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ABSTRACT
Background & objectives: According to importance of bone marrow mesenchymal stem cells
in production of different cell lines, transplantation of these cells are used for treatment of
many different diseases during cell therapy. Viability and proliferation of these cells after
transplantation are very important. Since infertility is as public health problem in men and
women, the scientists attempt to produce germ cells from differentiation of stem cells. It is
supposed to use these cells for treatment of different illnesses especially for men with lack of
germ cells in testes in future. However, in using stem cells for cell therapy the culture medium
should be designed to increase the number of cells and efficiency of transplantation and to
guarantee the health of the cells in terms of DNA damage. This study designed a suitable
culture medium in order to increase the number of colonies and decrease the cell injuries.
Methods: In this study mesenchymal stem cells isolated from bone marrow of mice and
exposed to retinoic acid (RA) with concentration of 10-6 M and Sertoli cells condition
medium. Since mesenchymal stem cells (MSCs) produce fibroblastic colonies so the number
of colonies was counted every 3 days after culture (days of 2, 5, 8, 11, and 15) under inverted
microscope. The staining of ethidium bromide-acridine orange was also done for
determination of apoptotic nucleus in days of 10 and 15 after culture.
Results: The results showed that the effects of retinoic acid on grow and viability of MSCs is
related to the time. It seems that RA increased the proliferation of the cells and the number of
colonies increased in low time but the apoptotic cells elevated with increasing the time of
culture. Condition medium of Sertoli cells also increased the proliferation of bone marrow
stem cells.
Conclusion: According to proliferative properties of condition medium, it seems that using
condition medium together with RA is better than RA alone for differentiation of MSCs to
germ cells.
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ﯾﯽ ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﮐـﻪ ﻣﻨﺸـﺎ ﺗﻤـﺎم ﻫﺎﺳﻠﻮلي ﺑﻨﯿﺎدي ﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﺑﺪن ﺑﻮده و داراي دو وﯾﮋﮔـﯽ ﻣﻬـﻢ ﺧـﻮد ﻫﺎﺳﻠﻮل
ﺑـﺎ ﺗـﻮان ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﻧﻮزاﯾﯽ و ﺗﻤﺎﯾﺰ ﻫﺴﺘﻨﺪ. در واﻗﻊ اﯾﻦ 
ي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺧﻮد را ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮐﺮده ﮐﻪ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺧﻮد ﻧﻮزاﯾﯽ، 
اﯾﺠـﺎد ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺣﻔﻆ ﺟﻤﻌﯿـﺖ ﺧـﻮد ﻫﺴـﺘﻨﺪ و ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ 
ﭼﮑﯿﺪه 
يﺎﻫ ـهدرﺪﯿ  ـﻟﻮﺗردناﻮﺨﺘﺳاﺰﻐﻣﯽﻤﯿﺸﻧاﺰﻣيدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫلﻮﻠﺳهﮋﯾوﻪﺑيدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﯿﺖ ﺳﻠﻮلزﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف:
ﻒﻠ  ـﺘﺨﻣيﺎﻫ ـيرﺎﻤ ـﯿﺑنﺎﻣردﺖﻬﺟﯽﻧﺎﻣردلﻮﻠﺳﯽﻃردﺎﻫلﻮﻠﺳﻦﯾاﺪﻧﻮﯿﭘزاﻪﮐﺖﺳاﻦﯾاﺮﺑشﻼﺗهزوﺮﻣاﯽﻟﻮﻠﺳﻒﻠﺘﺨﻣ
ونادﺮﻣ ـرديرورﺎﺑﺎﻧﻪﮐﯽﯾﺎﺠﻧآزا.درادﯽﯾاﺰﺴﺑﺖﯿﻤﻫاﺪﻧﻮﯿﭘزاﺲﭘيدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫلﻮﻠﺳتﺎﯿﺣوﯽﻟﻮﻠﺳﺮﯿﺜﮑﺗ.دﻮﺷهدﺎﻔﺘﺳا
ﻒﻠ  ـﺘﺨﻣيﺎﻫ ـهدر،يدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫلﻮﻠﺳﺰﯾﺎﻤﺗزاﻪﮐﺖﺳاﻦﯾاﺮﺑشﻼﺗ،دﻮﺷﯽﻣبﻮﺴﺤﻣعﺎﻤﺘﺟاﺖﻣﻼﺳهﺪﻤﻋتﻼﮑﺸﻣزانﺎﻧز
نﺎﻣ ـردﺖﻬ ـﺟﺎﻫ ـلﻮﻠﺳ ـﻦﯾ  ـادورﯽﻣنآﺪﯿﻣاهﺪﻨﯾآردتﺎﻘﯿﻘﺤﺗﺖﻓﺮﺸﯿﭘﺎﺑ.دﻮﺷﺪﯿﻟﻮﺗﯽﺴﻨﺟيﺎﻫلﻮﻠﺳﺎًﺻﻮﺼﺨﻣﯽﻟﻮﻠﺳ
هدﺎﻔﺘﺳاردﺎﻣا.ﺪﻧﻮﺷهدﺎﻔﺘﺳاﺖﺳاياﻪﻔﻄﻧيﺎﻫلﻮﻠﺳﺪﻗﺎﻓﺎﻬﻧآﻪﻀﯿﺑﺖﻓﺎﺑﻪﮐﯽﻧادﺮﻣنﺎﻣردﺎًﺻﻮﺼﺨﻣﻒﻠﺘﺨﻣيﺎﻫيرﺎﻤﯿﺑ
ﻦﯾ  ـاداﺪﻌ  ـﺗﻪﮐ ـدﻮﺷﯽﺣاﺮﻃﯽﯾﺎﻫﺖﺸﮐﻂﯿﺤﻣﻻًواﻪﮐﺖﺳامزﻻتﺎﮑﻧﻦﯾاﻪﺑﻪﺟﻮﺗﯽﻧﺎﻣردلﻮﻠﺳﺖﻬﺟيدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫلﻮﻠﺳزا
.ﺪﯾﺎﻤﻧﻦﯿﻤﻀﺗارDNAيﺎﻫﺐﯿﺳآظﺎﺤﻟزاﺎﻫلﻮﻠﺳﻦﯾاﺖﻣﻼﺳﺎًﯿﻧﺎﺛودﺮﺒﺑﻻﺎﺑارﺪﻧﻮﯿﭘﯽﯾارﺎﮐوهدادﺶﯾاﺰﻓاارﺎﻫلﻮﻠﺳ








ﻪﺑ  ـ،ﺖﺳ ـانﺎﻣ ـزﻪﺑﻪﺘﺴﺑاوناﻮﺨﺘﺳاﺰﻐﻣيدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد اﺛﺮات رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ روي رﺷﺪ و ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮلﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ: 
ﺎﺑ  ـﻪﮐ ـﯽﻟﺎﺣ ـردﺪﺑ  ـﺎﯾﯽﻣ ـﺶﯾاﺰﻓاﺎﻫﯽﻧﻮﻠﮐداﺪﻌﺗﻪﺠﯿﺘﻧردهﺪﺷﺎﻫلﻮﻠﺳﺮﯿﺜﮑﺗﺶﯾاﺰﻓاﺚﻋﺎﺑﻢﮐنﺎﻣزردﻪﮐﺪﺳرﯽﻣﺮﻈﻧ
ﯽﻄﯾاﺮﺷ ـﻂﯿﺤ ـﻣﻦﯿﻨﭽﻤﻫ.ددﺮﮔﯽﻣﺎﻫلﻮﻠﺳزﻮﺘﭘﻮﭘآﺚﻋﺎﺑﺪﯿﺳاﮏﯿﺋﻮﻨﯿﺗررﻻﻮﻣوﺮﮑﯿﻣ1كﺪﻧاﺖﻈﻠﻏﻦﯿﻤﻫنﺎﻣزﺶﯾاﺰﻓا
.دﻮﺷﯽﻣناﻮﺨﺘﺳاﺰﻐﻣيدﺎﯿﻨﺑيﺎﻫلﻮﻠﺳﺮﯿﺜﮑﺗﺶﯾاﺰﻓاﺚﻋﺎﺑﯽﻟﻮﺗﺮﺳيﺎﻫلﻮﻠﺳزاﻞﺻﺎﺣهﺪﺷ

































9و ﻫﻤﮑﺎرانﻣﺮﯾﻢ ﺳﺎﻟﻢ ...ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ
[ اﯾ ــﻦ 1ي ﺗﻤ ــﺎﯾﺰ ﯾﺎﻓﺘ ــﻪ را دارﻧ ــﺪ ] ﻫ ــﺎﺳ ــﻠﻮلاﻧ ــﻮاع 
ي ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻮان ﺗﻤﺎﯾﺰي ﺑﻪ اﻧﻮاع ﻫﻤﻪ ﺗـﻮان، ﻫﺎﺳﻠﻮل
[ و ﺑﺮ اﺳـﺎس 2ﮔﺮدﻧﺪ ]ﭘﺮﺗﻮان و ﭼﻨﺪ ﺗﻮان ﺗﻘﺴﯿﻢ ﻣﯽ
درﻣـﺎﻧﯽ داراي ﺳـﻪ ﺗﻌﺮﯾﻒ اﻧﺠﻤﻦ ﺑﯿﻦ اﻟﻤﻠﻠـﯽ ﺳـﻠﻮل 
ﺑﺎﺷﻨﺪ: اول، در ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﺸـﺖ ﻣﻌﻤـﻮﻟﯽ در ﻣﯽوﯾﮋﮔﯽ
ﭼﺴﺒﻨﺪ. دوم، ﻣﯽﻇﺮفﻇﺮوف ﮐﺸﺖ ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ ﺑﻪ ﮐﻒ
را ﺑﯿـﺎن 501DC ,37DC ,09DCﻫﺎي ﺳﻄﺤﯽﺷﺎﺧﺺ
ﻫـﺎي ﻫﻤﺎﺗﻮﭘﻮﯾﺘﯿـﮏ ﮐﻨﻨﺪ و ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﯿﺎن ﺷـﺎﺧﺺ ﻣﯽ
,41DC ,b11DC 97DC ,91DC ,54DCﻣﺜـﻞ 
ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﺳـﻮم، ﺗﻮاﻧ ـﺎﯾﯽ ﺗﻤـﺎﯾﺰ ﺑ ـﻪ ﻣـﯽﻣﻨﻔـﯽ43DC
ي ﭼﺮﺑﯽ، ﻏﻀﺮوف و اﺳـﺘﺨﻮان را در ﺷـﺮاﯾﻂ ﻫﺎﺳﻠﻮل
[.3]آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ دارا ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻫـﺎي ﺑـﺪن ﻣﺜـﻞ ي ﺑﻨﯿـﺎدي دراﮐﺜـﺮ ﺑﺎﻓـﺖﺎﻫـﺳـﻠﻮل
ﻫـﺎي ﺟﻔـﺖ و ﺑﻨـﺪ ﻧـﺎف، ﺧـﻮن ﻫﺎي ﭼﺮﺑﯽ، ﺑﺎﻓﺖﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎي ﭘﯿﻮﻧﺪي، ﻣﺎﻫﯿﭽﻪ اﺳﮑﻠﺘﯽ و ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﻣﺤﯿﻄﯽ، ﺑﺎﻓﺖ
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺗـﺮﯾﻦ ﻣﻨﺒـﻊ ﻋﺼﺒﯽ وﺟﻮد دارﻧﺪ، اﻣﺎ ﻣﻬـﻢ 
ﻫـﺎي اﺧﯿـﺮ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ در ﺳـﺎل 
ﻐـﺰ ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻣ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺟﺎﯾﯽ ﮐﻪ [. از آن4ﺑﻮده اﺳﺖ ]
اﺳﺘﺨﻮان در ﺗﻤﺎس ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺑﺎ ﺧﻮن ﻣﺤﯿﻄﯽ ﻫﺴـﺘﻨﺪ و 
ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﭘﺘﺎﻧﺴـﯿﻞ ﺗﻤـﺎﯾﺰ و ﺗـﻮان ﺗﮑﺜﯿـﺮ ﺑـﺮاي ﻣـﺪت 
ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻧﻮع ﻃﻮﻻﻧﯽ را دارا ﻣﯽ
ﯾﮏ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮات ﻣـﻮاد ﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻫ ــﺎ ﺑﺎﺷ ــﻨﺪ. از ﻃﺮﻓ ــﯽ ﭘﯿﻮﻧ ــﺪ ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ ﺑ ــﺮ روي آن 
ﺘـﺮي در رد ﭘﯿﻮﻧـﺪ ، اﺛـﺮات ﮐﻤ ﻫﺎﺳﻠﻮلﮔﺮاﻓﺖ اﯾﻦ اﺗﻮ
ﻫﺎي ﺟﻨﯿﻨﯽ دارﻧﺪ. از اﯾﻦ رو در ﺻﻮرت ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ
در ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺗﻮان از اﯾـﻦ ﻣﯽﺗﮑﺜﯿﺮ و ﺗﻤﺎﯾﺰ ﻣﻮﻓﻖ آﻧﻬﺎ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑـﺪن ﻧﯿـﺰ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣﻮارد ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ
[. 5]ﮐﺮد 
ي زاﯾـﺎي ﺑـﺪوي از ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ي اﺧﯿﺮ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻫﺎدر ﺳﺎل
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً ﻫﺎﺳﻠﻮلاﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان در ﺣﯿﻮاﻧـﺎت ﻣـﻮرد 
ﻧﯿﺮﻧﯿـﺎ و ﻫﻤﮑـﺎران در ﺳـﺎل ﭼﺎﻟﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳـﺖ. 
ي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﺗﺮاﻧﺴـﻔﮑﺖ ﻫﺎﺳﻠﻮل6002
را اﺳ ــﺘﺨﺮاج ﮐ ــﺮده و ﺑ ــﻪ FGE– 8artSﺷ ــﺪه ﺑ ــﺎ 
ﻫﺎ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ. ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺗﻤﺎﯾﺰآن
در ﺷـﺮاﯾﻂ ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ آﻧﻬ ـﺎ ﻧﺸـﺎن داد اﯾ ـﻦ 
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﻓﻘﻂ ﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي ﭘﯿﺶ ﻣﯿﻮزي و ﻣﯿﻮزي را 
ي ﭘـﺲ ﻣﯿـﻮزي ﻫـﺎ ﮐﻨﻨﺪ و ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺑﯿﺎن ﻣﺎرﮐﺮﺑﯿﺎن ﻣﯽ
7002و ﻫﻤﮑ ــﺎران در ﺳ ــﺎل 1. ﻟ ــﻮ[6]ﺑﺎﺷ ــﻨﺪﻧﻤ ــﯽ
ﺗﺮاﻧﺴﻔﮑﺖ ﺷـﺪه PFGي ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﮐﻪ ﺑﺎ ﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫﻤﺎﺗﻮﭘﻮﯾﺘﯿـﮏ، ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺑﻮدﻧـﺪ و ﺷـﺎﻣﻞ 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺎل و ي ﺑﻨﯿـﺎدي اﻧـﺪوﺗﻠﯿﻫـﺎﺳـﻠﻮل
ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﺑﻮدﻧﺪ را اﺳﺘﺨﺮاج ﮐﺮده و ﺑﻪ ﺑﯿﻀﻪ ﻣـﻮش 
ﻋﻘﯿﻢ ﺷﺪه )ﺑﺎ ﺑﻮﺳﻮﻟﻔﺎن( ﭘﯿﻮﻧﺪ زدﻧﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸـﺎن داد 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ، اﺳـﭙﺮﻣﺎﺗﻮﮔﻮﻧﯽ و ﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻪ ﻫﺎﺳﻠﻮلاﯾﻦ 
ﯾﺎﺑﻨﺪ اﻣﺎ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻤﺎﯾﺰ ﺑﻪ اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮﺳﯿﺖ اوﻟﯿﻪ ﺗﻤﺎﯾﺰ ﻣﯽ
ﻫﻤﮑـﺎران و 2[ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻻﺳﺎﻟﻪ7]ﺑﺎﺷﻨﺪ اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﯿﺪ ﻧﻤﯽ
ي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﺎ ﭘﯿﻮﻧـﺪ 8002در ﺳﺎل 
ﻫﺎي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﭘـﺲ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﻪ ﺑﯿﻀﻪ رت و ﺑﺮرﺳﯽ
ﻣ ــﺎه از زﻣ ــﺎن ﭘﯿﻮﻧ ــﺪ، ﻧﺸ ــﺎن دادﻧ ــﺪ ﮐ ــﻪ 9و6،3از
ﭘﻠﻮﺋﯿﺪي و روﻧﺪ اﺳـﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ در ﺑﺎﻓـﺖ ﻫﺎيﻫﺎﺳﻠﻮل
و ﻫﻤﮑـﺎران در 3زوﻣـﯽ [.8]ﺷﻮد ﻧﻤﯽ ﺑﯿﻀﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه
دوزﺟﻨﯿﻨﯽ را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ يدي ﺑﻨﯿﺎﻫﺎﺳﻠﻮل3102ﺳﺎل 
روز ﻗـﺮار 7،5،3،1رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑـﻪ ﻣـﺪت 01-5M
ﻣﺎرﮐﺮﻫـﺎي ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلدادﻧﺪ و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ 
و 4. زي[9]ﮐﻨﻨـﺪ ﻣﯿﻮزي و ﭘﯿﺶ ﻣﯿـﻮزي را ﺑﯿـﺎن ﻣـﯽ 
ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﺸﺘﯽ ﺑﺎ ﻫﻢ5102ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف ﺑﺎ 
ﻣﺎرﮐﺮﻫـﺎي ﻫﺎﺳﻠﻮلروز ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ 82،41،7
در )ﻣﺎرﮐﺮﻫﺎي ﭘـﯿﺶ ﻣﯿـﻮزي( را alletS، lzaD، asav
.[01،11ﮐﻨﻨﺪ ]ﻣﯽﻫﺮ ﺳﻪ دوره زﻣﺎﻧﯽ ﺑﯿﺎن
ي ﻫﺎﺳﻠﻮلدﻫﺪ ﺟﻬﺖ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻣﯽﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻧﺸﺎن
ﺑﻨﯿـﺎدي، اﻧﺘﺨـﺎب ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﮐـﻪ ﺑﺘﻮاﻧـﺪ 
را ي ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﻫﺎرا ﺗﮑﺜﯿﺮ ﮐﺮده و ﻣﯿﺰان آﺳﯿﺐﻫﺎﺳﻠﻮل
ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﺮﺳـﺎﻧﺪ از اﻫﻤﯿـﺖ ﺑـﻪ ﺳـﺰاﯾﯽ ﺑﺮﺧـﻮردار 
اﺳﺖ. از ﻃﺮﻓﯽ در ﻓﺮاﻫﻢ ﮐـﺮدن ﺷـﺮاﯾﻂ ﻻزم ﺑـﺮاي 
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ي ﺣﻤﺎﯾﺖ ﮐﻨﻨﺪه ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻫﻢ ﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﮐﺸﺘﯽ در ﺷﺮاﯾﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﮐﺸﺖ ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺎ 
ﺰ ﻣﺤـﯿﻂ در ﯾﮏ رﯾﺰ ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﮐﻪ ﺗﻘﻠﯿـﺪي از رﯾ  ـ
داﺧﻞ ﺑﺪن اﺳﺖ و در آن ﺑﺴﯿﺎري از ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـﺎي ﻻزم 
ي ﺣﻤـﺎﯾﺘﯽ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺗﻮﺳﻂ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺟﻬﺖ رﺷﺪ و ﺗﻤﺎﯾﺰ 
ﺷﻮد ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ. ﺑﺮاي اﯾﻦ ﻣﻨﻈـﻮر در اﯾـﻦ ﻣﯽﺗﻮﻟﯿﺪ
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﯿﻀـﻪ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮلﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـﺎي ﻣﺘﺮﺷـﺤﻪ از 
ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ )ﻣﺤـﯿﻂ ﻣﻮﺷﻬﺎي ﺗﺎزه ﻣﺘﻮﻟـﺪ ﺷـﺪه 
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺷﺪه ﯾﺎ ﮐﺎﻧﺪﯾﺸﻦ ﻣﺪﯾﻮم( ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
ﺣﻤﺎﯾﺖ ﮐﻨﻨﺪه ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺜﻠﯽ ﻣﻄﺮح ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻗـﺮار 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ در ﻏﺸـﺎي ﭘﺎﯾـﻪ ﻫـﺎﺳـﻠﻮل. [21]ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ 
71-02ﺳﺎز ﻗﺮار داﺷﺘﻪ و ﺣﺠﻤﯽ ﺣﺪود ﻫﺎي ﻣﻨﯽﻟﻮﻟﻪ
ﺷﻮﻧﺪ. ﻫـﺮ ﺳـﻠﻮل ﺳﺎز را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﯽﻫﺎي ﻣﻨﯽ% از ﻟﻮﻟﻪ
ﭙﺮﻣﺎﺗﻮﮔﻮﻧﯽ را ﺣﻤﺎﯾ ــﺖ ﺳ ــﻠﻮل اﺳ ــ03-05ﺳ ــﺮﺗﻮﻟﯽ 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺣﻤﺎﯾـﺖ ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﻨﺪ. در واﻗﻊ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﯽ
ي زاﯾـﺎ، ﻓﺎﮔﻮﺳـﯿﺘﻪ ﮐـﺮدن ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﺳﺎﺧﺘﺎري و ﻏﺬاﯾﯽ 
ي زاﯾ ــﺎي آﺳــﯿﺐ دﯾ ــﺪه و ﺗﻨﻈــﯿﻢ ﻓﺮاﯾﻨ ــﺪ ﻫ ــﺎﺳــﻠﻮل
ي ﻫﺎ و ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـﺎ اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ از ﻃﺮﯾﻖ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
ﻗﺎدر ﺑـﻪ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻫﺎﺳﻠﻮل. اﯾﻦ [31]ﺑﺎﺷﺪ رﺷﺪ ﻻزم ﻣﯽ
ﻫـﺎ و ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـﺎي رﺷـﺪ ﻣﺜـﻞ: ﺨﺘﻠﻒ ﺳـﯿﺘﻮﮐﯿﻦ اﻧﻮاع ﻣ
ﻓــﺎﮐﺘﻮر رﺷــﺪ ,1ﻓــﺎﮐﺘﻮر رﺷــﺪ ﺷــﺒﻪ اﻧﺴــﻮﻟﯿﻨﯽ 
و 3ﻓﺎﮐﺘﻮر رﺷـﺪ ﺗﻐﯿﯿـﺮ ﺷـﮑﻞ دﻫﻨـﺪه ,2ﻓﯿﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﯽ
ﻫﺴﺘﻨﺪ 4ي ﮔﻠﯿﺎلﻫﺎﺳﻠﻮلﻓﺎﮐﺘﻮر ﻧﺮوﺗﺮوﻓﯿﮏ ﻣﺸﺘﻖ از 
ﺷـﻮﻧﺪ ﻣﯽي ﺑﻨﯿﺎديﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﻪ ﺑﺎ ﻋﺚ ﺣﻤﺎﯾﺖ و ﺗﮑﺜﯿﺮ 
.[41]
ي ﺎﻫـﺳـﻠﻮلدر ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﺟﻬـﺖ ﺷـﺮوع ﺗﻤـﺎﯾﺰ 
ي ﺟﻨﺴـﯽ ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﻪ ﺳﻤﺖ 
ﻣﻮﻟﮑـﻮل ﻟﯿﭙـﻮﻓﯿﻠﯿﮑﯽ ﮐﻮﭼـﮏ ﮐﻪ ﯾـﮏ 5رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ )رﺗﯿﻨﻮل( اﺳﺖAﻣﺸﺘﻖ ﺷﺪه از وﯾﺘﺎﻣﯿﻦ 
ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪ. ﺗﻤﺎﯾﺰ دﻫﻨﺪه
rotcaF htworG ekiL nilusnI 1
rotcaF htworG tsalborbiF 2
rotcaF htworG gnimrofsnarT 3
rotcaF cihportorueN devireD lleC lailG 4
dicA cioniteR 5
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﺎﻋﺚ اﻟﻘـﺎي ﺗﻤـﺎﯾﺰ و 
ﺷﻮﻧﺪ. در ﺎﻧﯽ ﻣﯽي ﻧﺮﻣﺎل و ﺳﺮﻃﻫﺎﺳﻠﻮلآﭘﻮﭘﺘﻮز در 
اﺳﯿﺪ در ﻣﺮگ ﺳـﻠﻮﻟﯽ و ﻫﺎي ﺑﺎﻻي رﺗﯿﻨﻮﯾﯿﮏواﻗﻊ دوز
دوزﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ آن در ﺗﻤﺎﯾﺰ و ﺗﮑﺜﯿـﺮ ﺳـﻠﻮﻟﯽ اﺳـﺘﻔﺎده 
وارد ﻫﺴـﺘﻪ ﺷـﺪه و از ﻃﺮﯾـﻖ AR. [51]ﺷـﻮﻧﺪ ﻣـﯽ
ﻫـﺎ اي ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ در ﺑﯿـﺎن ژن ﻫﺎي ﻫﺴﺘﻪرﺳﭙﺘﻮر
. [61]ﮔﺬارد ﻣﯽﺗﺎﺛﯿﺮ
وي از ي زاﯾـﺎي ﺑـﺪﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺗـﻼش در ﺟﻬـﺖ ﺗﻮﻟﯿـﺪ 
ي اﻟﻘـﺎﯾﯽ ﺣـﺎوي ﻫﺎي ﺑﻨﯿﺎدي ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺤﯿﻂﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﻣﺨﺘﻠﻒ و دﯾﮕﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑـﻪ اﯾـﻦ دﻟﯿـﻞ ﻫﺎﻣﻮرﻓﻮژن
ﺟﻬـﺖ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل اﺳﺖ ﮐﻪ در آﯾﻨﺪه ﻗـﺮار اﺳـﺖ اﯾـﻦ 
درﻣﺎن ﻧﺎﺑﺎروري در ﻣﺮداﻧﯽ ﮐﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﯿﻀﻪ آﻧﻬﺎ ﻓﺎﻗـﺪ 
ي ﻧﻄﻔﻪ اي اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮﻧﺪ ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻻزم ﻫﺎﺳﻠﻮل
ANDي ﻫـﺎ از ﻟﺤﺎظ آﺳﯿﺐﻫﺎﺳﻠﻮلاﺳﺖ ﺳﻼﻣﺖ اﯾﻦ 
[. ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺟﺪﯾﺪ ﻧﺸﺎن71]ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ 
دﻫــﺪ ﺳــﻨﺠﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫــﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨــﺪ ﻏﻠﻈــﺖ، ﻣــﯽ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﮔﻮﯾـﺎي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي و ﺗﺤﺮك ﺑـﻪ ﺗﻨﻬـﺎﯾﯽ ﻧﻤـﯽ 
ANDي ﺟﻨﺴﯽ و ﻣﺨﺼﻮﺻـﺎ ﺳـﻼﻣﺖ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﻼﻣﺖ 
ي ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺑـﺎ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﺎﺷﺪ. از اﯾﻨﺮو ﺑﺮرﺳـﯽ 
ﻫﺎي آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ ﻫﺴﺘﻪي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺗﻌﯿﯿﻦ درﺻﺪﻫﺎﺗﮑﻨﯿﮏ
رﺳـﺪ. ﻫـﺪف اﯾـﻦ ﻣـﯽ ﭘﺲ از ﮐﺸﺖ ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺮاﻫﻢ ﮐﺮدن ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺗﮑﺜﯿﺮ 
ي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان و ﻫﺎﺳﻠﻮلزاﯾﯽ و ﮐﻠﻮﻧﯽ
ي ﺟﻨﺴﯽ اﺳـﺖ. از ﻫﺎﺳﻠﻮلﺷﺮوع ﺗﻤﺎﯾﺰ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﺳﻤﺖ 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﻫﺎﺳﻠﻮلرو ﭘﺲ از اﺳﺘﺨﺮاج اﯾﻦ
در ﻣﻌـﺮض ﻫﺎﺳﻠﻮلﻣﻮش اﯾﻦ از ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان 
ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ و ﻫﺎﺳﻠﻮلي ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺤﯿﻂ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. از آﻧﺠﺎﯾﯿﮑـﻪ 
ي ﻓﯿﺒﺮوﺑﻼﺳـﺘﯿﮏ ﻫـﺎ ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮐﻠﻮﻧﯽ
ﺷﻮﻧﺪ ﻟﺬا ﻫﺮ ﺳﻪ روز ﯾﮑﺒـﺎر ﭘـﺲ از ﮐﺸـﺖ ﻣﯽﻇﺎﻫﺮ
( ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ 51و 11,8,5,2)روزﻫﺎي 
آﻣﯿـﺰي ﺷـﻤﺎرش ﺷـﺪ. رﻧـﮓ ﻫـﺎ رت ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻮﻧﯽﻨﻮاﯾ
ي ﻫـﺎاورﻧـﺞ ﺟﻬـﺖ ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﺗﻌـﺪاد ﻫﺴـﺘﻪ-ﯾﻦﺪآﮐﺮﯾـ
ي ﺣﺎﺻﻞ از ﮐﺸﺖ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ در ﻫﺎﺳﻠﻮلآﭘﻮﯾﺘﯿﮏ در 































11و ﻫﻤﮑﺎرانﻣﺮﯾﻢ ﺳﺎﻟﻢ ...ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ
ي ﺑﯿﺸـﺘﺮي ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﮐـﺮده و ﻫﺎﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﮐﻪ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻮﻧﯽ




ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﻐـﺰ ﻫﺎﺳﻠﻮلدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج 
ﻣﻮﺷﻬﺎي ﺻﺤﺮاﯾﯽ ﻧـﮋاد وﯾﺴـﺘﺎر اﺳـﺘﻔﺎده اﺳﺘﺨﻮان از
5-7ﻫﺎي ﺳـﻮري ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﻧﯿﺰ از ﻣﻮشﻫﺎﺳﻠﻮلﺷﺪ. 
روزه اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪﻧﺪ. . در ﮐـﺎر ﺑـﺎ ﺣﯿﻮاﻧـﺎت ﻣـﻮازﯾﻦ 
ﻫـﺎي ﻫـﺎ در ﻗﻔـﺲاﺧﻼﻗـﯽ رﻋﺎﯾـﺖ ﮔﺮدﯾـﺪ و ﻣـﻮش
ﻧﺪارد ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ. اﺗﺎق ﻧﮕﻬﺪاري داراي ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﺘﺎ
ﺳـﺎﻋﺖ ﺗ ـﺎرﯾﮑﯽ و 21ﺳـﺎﻋﺖ روﺷـﻨﺎﯾﯽ و 21ﻧـﻮري 
ﮔﺮاد ﺑﻮد. درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ73دﻣﺎي 
ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﻫﺎﺳﻠﻮلاﺳﺘﺨﺮاج 
ﻧﮋاد وﯾﺴﺘﺎر ﺑـﻪ ﮐﻤـﮏ ﮐﻠﺮوﻓـﺮم ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﯾﯽﻣﻮش
ﺑﯿﻬﻮش ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﺎ اﺣﺘﯿﺎط ﭘﻮﺳﺖ ﭘﺎﻫﺎ ﮐﺎﻣﻼً ﺟﺪا ﮔﺮدﯾـﺪ 
ﻫﺎي اﻃﺮاف ران و درﺷﺖ ﻧﯽ ﺣﺬف ﭽﻪو ﺑﺎﻓﺖ و ﻣﺎﻫﯿ
ﻫـﺎ ﻧﻤﺎﯾـﺎن ﮔﺮدﯾﺪﻧـﺪ. ﺷﺪﻧﺪ، ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﻪ اﺳـﺘﺨﻮان 
ﻫﺎي ﻓﻤﻮر و ﺗﯿﺒﯿﺎ ﺟﺪا ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﻌـﺪ ﺑـﺎ ﺳﭙﺲ اﺳﺘﺨﻮان
ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺷﺪﻧﺪ. در زﯾﺮ ﻫﻮد ﯾﮏ ﺳـﺮ اﺳـﺘﺨﻮان SBP
ران و ﺳﺎق ﭘﺎ ﺑﺎ ﻗﯿﭽﯽ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﻗﻄﻊ ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﺎ ﺳـﺮﻧﮓ 
ﮐـﻪ ﺣـﺎوي )tsewoiB( MEMDﺣﺎوي ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ 
% ﭘﻨـﯽ 1و SBF)tsewoiB(ﺟﻨـﯿﻦ ﮔـﺎوي % ﺳﺮم 02
از ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﻮد، )tsewoiB(اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﯾﺴﯿﻦ -ﺳﯿﻠﯿﻦ
داﺧﻞ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﻪ آراﻣﯽ ﺑﯿﺮون ﮐﺸﯿﺪه ﺷﺪﻧﺪ. ﺳﭙﺲ 
ﻣﺤﺘﻮﯾ ــﺎت ﺳ ــﺮﻧﮓ داﺧ ــﻞ ﻓ ــﺎﻟﮑﻮن رﯾﺨﺘ ــﻪ ﺷ ــﺪه و 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘـﺮ ﻣﺤـﯿﻂ 4ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﺷﺪ. ﺑﻪ رﺳﻮب ﺳﻠﻮﻟﯽ 
ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ52ﮐﺸﺖ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﻪ ﻓﻼﺳﮏ 
ﺳـﺎﻋﺖ از ﮐﺸـﺖ، ﺗﻌـﻮﯾﺾ 84ﯿـﻪ ﺷـﺪﻧﺪ. ﺑﻌـﺪ از ﺗﺨﻠ
ﻣﺤﯿﻂ روﯾﯽ ﻓﻼﺳﮏ ﺧﺎرج ﺷﺪه ﻣﺤﯿﻂ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ.
اﺳـﺘﺮﯾﻞ SBPي ﭼﺴﺒﯿﺪه ﺑﻪ ﮐـﻒ ﻇـﺮف ﺑـﺎ ﻫﺎﺳﻠﻮلو 
ﺳﭙﺲ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺟﺪﯾـﺪ ﺑـﻪ ﺷﺴﺘﺸﻮ داده ﺷﺪﻧﺪ و
08ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎً ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلزﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ .اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﻫـﺎ درﺻﺪ ﻓﻼﺳﮏ را ﭘـﺮ ﮐﺮدﻧـﺪ ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﻓﻼﺳـﮏ 
ﺳﺎژ داده ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﺮاي اﯾﻦ ﮐﺎر ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺟﺪﯾﺪ ﭘﺎ
ﺷﺴﺘﺸـﻮ SBPﻓﻼﺳﮏ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ ﺧﺎرج ﺷﺪه و ﺑـﺎ 
005ﺳ ــﺎﻧﺘﯽ ﻣﺘ ــﺮي 52داده ﺷ ــﺪ. ﺑ ــﻪ ﻫ ــﺮ ﻓﻼﺳ ــﮏ 
اﺿﺎﻓﻪ ﺷـﺪه و ﺑـﻪ X1/. درﺻﺪ52ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ ﺗﺮﯾﭙﺴﯿﻦ 
دﻗﯿﻘﻪ در داﺧﻞ اﻧﮑﻮﺑـﺎﺗﻮر ﻗـﺮار داده ﺷـﺪﻧﺪ. 3ﻣﺪت 
ﺑﺎ ﭘﯿﭙﺖ ﭘﺎﺳـﺘﻮر ﺑـﻪ آراﻣـﯽ از ﻓﻼﺳـﮏ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﭙﺲ 
رج ﺷﺪه و ﺑﻪ ﯾﮏ ﻟﻮﻟﻪ ﻓﺎﻟﮑﻮن اﺳﺘﺮﯾﻞ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪﻧﺪ. ﺧﺎ
0081mprدﻗﯿﻘ ــﻪ در دور 5ﺑ ــﻪ ﻣ ــﺪت ﻫ ــﺎﺳ ــﻠﻮل
ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﺷﺪﻧﺪ. ﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮل روﯾﯽ ﺧﺎرج ﺷـﺪه و 
رﺳﻮب ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ )ﺑﺴـﺘﻪ 
( اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ ﺗـﺎ ﻣﺨﻠـﻮط ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻪ ﺗﻌﺪاد 
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺗﮏ ﺳﻠﻮﻟﯽ در آﯾﺪ. ﺳﭙﺲ ﺳﻮﺳﭙﺎﺳـﯿﻮن 
اﺛﺒﺎتﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﻪ دو ﯾﺎ ﭼﻨﺪ ﻓﻼﺳﮏ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﺮاي
ﻣﻐـﺰ ازﺷـﺪه ﺟﺪاﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽيﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻮدنﺑﻨﯿﺎدي
ﻋﻨـﻮان ﺑـﻪ 09DCو501DCيﻫـﺎ ژنازاﺳـﺘﺨﻮان، 
ﺑﯿﺎﻧﯽﻏﯿﺮژنﻋﻨﻮانﺑﻪ43DCو ﺑﯿﺎن ﺷﻮﻧﺪهيﻫﺎژن
ﮔﺮدﯾﺪ )ﻧﺘـﺎﯾﺞ اﺳﺘﻔﺎدهﮐﻨﺘﺮلﻋﻨﻮان ژنﺑﻪاﮐﺘﯿﻦازو
ﻧﺸﺎن داده ﻧﺸﺪه اﺳﺖ(.
ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ از ﺑﯿﻀﻪ ﻣﻮشﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﺘﺨﺮاج ا
ﻋـﺪد ﻣـﻮش 01ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ، از ﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج 
ﻫﺎ ﺑـﺎ ﮐﻠﺮوﻓـﻮم روزه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻣﻮش5-7ﺳﻮري 
ﮐﺎﻣﻼً ﺑﯿﻬﻮش ﺷﺪﻧﺪ. ﺳﭙﺲ ﺑـﻪ وﺳـﯿﻠﻪ ﭘـﻨﺲ و ﻗﯿﭽـﯽ 
اﺳﺘﺮﯾﻞ ﻧﺎﺣﯿﻪ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺷﮑﻢ ﻣﻮش ﺑـﺮش ﺧـﻮرده، ﺑﯿﻀـﻪ 
ﻗﺮار داده ﺷﺪ. ﺑﺎ ﻗﯿﭽﯽ SBPﺟﺪا ﺷﺪ و داﺧﻞ ﻣﺤﻠﻮل 
ﺴﻮل ﺑﯿﻀﻪ ﺟﺪا ﺷﺪه و ﺑﺎﻓﺖ ﺑﯿﻀﻪ ﺑﻪ ﻗﻄﻌـﺎت رﯾـﺰ ﮐﭙ
ﺗﮑﻪ ﺗﮑﻪ ﺷﺪه و اوﻟﯿﻦ ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﯾﻤـﯽ روي آن اﻧﺠـﺎم 
ﺷﺪ. ﺑﺮاي اﯾﻦ ﮐﺎر ﻗﻄﻌﺎت ﺑﯿﻀﻪ در ﻣﻌﺮض ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﮐﻪ 
005ﺗﺮﯾﭙﺴ ــﯿﻦ و -ATDEﻣﯿﮑﺮوﻣ ــﻮﻻر005ﺣ ــﺎوي
دﻗﯿﻘـﻪ 51ﺑـﻮد ﺑـﻪ ﻣـﺪت 4ﮐﻼژﻧﺎز ﻧﻮع ﻣﯿﮑﺮوﻣﻮﻻر
ﺑـﺎر ﻗﺮار داده ﺷﺪ. درﻃﯽ اﯾﻦ ﻣـﺪت ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﭼﻨـﺪﯾﻦ 
از ﻫﻢ ﺟـﺪا ﮔﺮدﻧـﺪ. اﯾـﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻫﺎﭘﯿﭙﺘﺎژ ﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﺎﻓﺖ
ي ﻣﻨﯽ ﻫﺎﻫﺎي ﺑﯿﻨﺎﺑﯿﻨﯽ از ﻗﻄﻌﺎت ﻟﻮﻟﻪﺑﺮاي ﺣﺬف ﺑﺎﻓﺖ
ﺳﺎز ﮐﻪ ﺣﺎﺻﻞ اوﻟﯿﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﻀﻢ آﻧﺰﯾﻤﯽ ﺑﻮدﻧﺪ، ﻻزم 
ﻫـﺎي اﺳﺖ. در ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﻫﻀﻢ آﻧﺰﯾﻤﯽ ﻗﻄﻌﺎت ﻟﻮﻟﻪ
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ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﻋﻤﻞ ATDE-ﺗﺮﯾﭙﺴﻦآﻧﺰﯾﻢ ﮐﻼژﻧﺎز و 
ﭘﯿﭙﺘﺎژ دوﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﺷﺪ ﺗﺎ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑـﻪ ﺧـﻮﺑﯽ ﺻـﻮرت 
ﺳﺎز ﻫﺎي ﻣﻨﯽﮔﯿﺮد. در ﻫﻀﻢ آﻧﺰﯾﻤﯽ ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﻟﻮﻟﻪ
008ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪه در دور ﻫﻀﻢ ﻣﯽ
دﻗﯿﻘﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﺷﺪ. ﻣﺤﻠﻮل زﯾـﺮي دور 3ﺑﻪ ﻣﺪت 
5ﺑﻪ ﻣـﺪت 0022رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ و ﻣﺤﻠﻮل روﯾﯽ در دور 
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﻘﻪ ﺳـﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﺷـﺪ. در اﯾـﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ دﻗﯿ
ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﺗﻪ ﻓﺎﻟﮑﻮن ﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻨﯿﺎدي اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮﮔﻮﻧﯽ و 
ﺷﻮﻧﺪ. ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﺑـﻪ ﻓﻼﺳـﮏ ﺗﻪ ﻧﺸﯿﻦ ﻣﯽ
ﺑﺎ ﮔﻠـﻮﮐﺰ ﺑـﺎﻻ و MEMDﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه و ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
% ﺳﺮم ﮔﺎوي ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ. ﻓﻼﺳﮏ ﺑﻪ ﻣﺪت دو 02
ي ﻫـﺎ ﻮلﺳـﻠ روز داﺧﻞ اﻧﮑﻮﺑـﺎﺗﻮر ﻗـﺮار داده ﺷـﺪ. ﺗـﺎ 
ي ﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﻮﻣﺎﺗﯿﮏ ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ، ﺑﻪ ﮐﻒ ﻓﻼﺳﮏ ﺑﭽﺴﺒﻨﺪ. 
ﻧﭽﺴﺒﯿﺪه ﺑﻌﺪ از دو روز ﺑـﺎ ﺗﻌـﻮﯾﺾ ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ از 
ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺎرج ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ از ﮐﺸﺖ 
ﻫﺮ دو روز ﯾﮏ ﺑﺎر ﻣﺤﯿﻂ روﯾﯽ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷـﺪه و ﺑـﻪ 
ﻋﻨﻮان ﻣﺨﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه ﻓﯿﻠﺘـﺮ و اﺳـﺘﻔﺎده 
ﺷﺪ. 
ﭘﺮوﺗﮑﻞ اﯾﻤﻨﻮﺳﯿﺘﻮﺷﯿﻤﯽ
ي ﻫـﺎي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑ ـﻪ ﮐﻤـﮏ روشﻫـﺎﻠﻮلﺳـﺣﻀـﻮر 
اﯾﻤﻨﻮﺳﯿﺘﻮﺷﯿﻤﯽ ﻣﻮرد اﺛﺒﺎت ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. در واﻗﻊ ﺑﯿﺎن 
وﯾﻤﻨﺘ ــﯿﻦ ﮐ ــﻪ ﯾ ــﮏ ﻓﯿﻼﻣﻨ ــﺖ ﺣﺪواﺳ ــﻂ ﺑ ــﻮده و در 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ در اﻃـﺮاف ﻫﺴـﺘﻪ ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳـﻢ 
ﺷـﻮد ﺑﺮرﺳـﯽ ﺷـﺪ. ﺑـﺮاي اﯾـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر ﻣـﯽ ﻣﺸﺎﻫﺪه
دﻗﯿﻘـﻪ ﻓـﯿﮑﺲ 02ﺑﺎ ﭘﺎراﻓﺮﻣﺎﻟﺪﺋﯿﺪ ﺑﻪ ﻣـﺪت ﻫﺎﺳﻠﻮل
005و ﺷﺴﺘﺸـﻮ داده ﺷـﺪهSBPﺷـﺪﻧﺪ. ﺳـﭙﺲ ﺑ ـﺎ 
ﻧﺮﻣﺎل ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﻧـﯿﻢ ﺳـﺎﻋﺖ در 1LCHﻣﯿﮑﺮوﻣﻮﻻر
ﺑﻪ ﻫﺎﺳﻠﻮلدﻣﺎي اﺗﺎق ﺑﻪ آن اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. ﭘﺲ از آن 
ﺑـﺎﻓﺮ ﺑـﻮرات ﻣﯿﮑﺮوﻣـﻮﻻر 005ﺑـﺎ دﻗﯿﻘـﻪ 1-2ﻣـﺪت 
SBP% ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺳﺮم ﺑـﺰ و 3ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺷﺪﻧﺪ. ﺗﺮﯾﺘﻮن
ﺳـﺎﻋﺖ در 1اﻓﺰوده ﺷﺪ و آﻧﻬﺎ ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻪ 
ﯿﺐ ﺑﻮدﻧـﺪ. ﺗﺮﯾﺘـﻮن دﺗﺮﺟﻨـﺖ اﺳـﺖ. ﻣﻌﺮض اﯾﻦ ﺗﺮﮐ
ﻫﺎي ﻏﺸﺎء را در ﺧﻮد ﺣﻞ ﮐﺮده ﺗﺎ ﻏﺸﺎء ﻧﻔـﻮذ ﭼﺮﺑﯽ
-
ﺑﺎدي ﺑﺘﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳـﻢ ﭘﺬﯾﺮ ﺷﻮد و آﻧﺘﯽ
واﺳﻂ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ رﻓﺘﻪ و ﺑﺎ وﯾﻤﻨﺘﯿﻦ ﮐﻪ ﯾﮏ ﻓﯿﻼﻣﺎن ﺣﺪ
1ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ اﺳـﺖ ﭘﯿﻮﻧـﺪ ﭘﯿـﺪا ﮐﻨـﺪ. ﺳـﭙﺲ ﻫﺎﺳﻠﻮل
SBPﻣﯿﮑﺮو ﻟﯿﺘﺮ 001ﺑﺎدي اوﻟﯿﻪ در آﻧﺘﯽﻣﯿﮑﺮوﻣﻮﻻر
ﻫـﺎ رﯾﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ. روي ﻻﻣﻬـﺎ ﺑـﺎ ﺣـﻞ ﺷـﺪه و روي ﻻم
ﭘﻮﺷﺎﻧﺪه ﺷﺪ و ﻻﻣﻬﺎ ﯾﮏ ﺷﺐ در اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﭘﺎراﻓﯿﻠﻢ 
ﺳﻪ ﺑﺎر ﻫﺮ ﺑﺎر ﺑﻪ SBPﺳﭙﺲ ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺎ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪﻧﺪ.
در ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل دﻗﯿﻘﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﺑﻌـﺪ از آن 5ﻣﺪت 
ﻣﯿﮑﺮو ﻣﻮﻻر آﻧﺘﯽ ﺑﺎدي 01ﺑﺎدي ﺛﺎﻧﻮﯾﻪ ) ﻣﻌﺮض آﻧﺘﯽ
ﺳـﺎﻋﺖ، ﻗـﺮار 2( ﺑـﻪ ﻣـﺪت SBPﻣﯿﮑـﺮو ﻟﯿﺘـﺮ 05+ 
ﺑﺎدي اوﻟﯿﻪ و ﺛﺎﻧﻮﯾـﻪ ﺗﻤﺎم ﻣﻮاردي ﮐﻪ آﻧﺘﯽﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. در
ﺷﺪ ﻻﻣﻬﺎ داﺧﻞ ﭘﻠﯿﺘـﯽ ﮐـﻪ ﮐـﻒ و در آن ﺑـﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ
ﮐﺎﻏﺬ ﻓﻮﯾﻞ ﭘﻮﺷﯿﺪه ﺷـﺪه و ﺷـﺮاﯾﻂ ﺗـﺎرﯾﮑﯽ را ﺑـﺮاي 
ﮐﺮد ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﭘﺲ از ﺗﻤﺎم اﯾﻦ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽﻫﺎﺳﻠﻮل
ﺷﺴﺘﺸ ــﻮ ﺷ ــﺪﻧﺪ و در زﯾ ــﺮ SBPﻣﺮاﺣ ــﻞ ﻻﻣﻬ ــﺎ ﺑ ــﺎ 
ﺳﮑﻮپ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﻣﯿﮑﺮو
ﻫﺎي ﺗﯿﻤﺎر و ﮐﻨﺘﺮل ﺑﻨﺪي ﮔﺮوهﮔﺮوه
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ ﻫﺎﺳﻠﻮلدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از 
اﺳﺘﺨﻮان ﮐﻪ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﺎﺳـﺎژ ﺳـﻮم ﺑﻮدﻧـﺪ اﺳـﺘﻔﺎده 
ﺑـﻪ ﮐﺸـﺖ در ﻣﺤـﯿﻂ ﻫـﺎ آنﺗﺮاﮐﻢآﻧﮑﻪازﺷﺪ. ﭘﺲ
ﻫﺎﺳﻠﻮلﭘﻠﯿﺖ ﺣﺎوي رﺳﯿﺪدرﺻﺪ08ﺗﻘﺮﯾﺒﯽ ﺑﻪﻃﻮر
ﺷـﺪ. ﺑـﺎ ﺗﺮﯾﭙﺴـﯿﻨﻪ ATDE-از ﺗﺮﯾﭙﺴـﯿﻦ ﺎدهاﺳـﺘﻔ ﺑﺎ
اﻧﺠـﺎم ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﻫﻤﻮﺳﯿﺘﻮﻣﺘﺮ ﺷـﻤﺎرش ﻻمازاﺳﺘﻘﺎده





ﻻمﺻ ــﻔﺤﻪ ﻣﺸ ــﺒﮏ رويﺑ ــﺮﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴ ــﯿﻮن
ﻫﻤﻮﺳـﺎﯾﺘﻮﻣﺘﺮ ﻻمﺷـﺪ. دادهﻗـﺮار ﻫﻤﻮﺳـﺎﯾﺘﻮﻣﺘﺮ 
ﺑـﻪ .اﺳﺖﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ0/1×1×1اﺑﻌﺎدﺑﺎﻣﺮﺑﻊ4داراي
ﻣﯽﻣﮑﻌﺐﻣﺘﺮﻣﯿﻠﯽ0/1ﻣﺮﺑﻊﺣﺠﻢ ﻫﺮدﯾﮕﺮ،ﻋﺒﺎرت
1درﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل آوردن ﺗﻌـﺪاد دﺳﺖﺑﻪﺑﺮايﺑﺎﺷﺪ.
درﻣﺮﺑـﻊ 4درﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﺷﻤﺎرشﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦﻟﯿﺘﺮ،ﻣﯿﻠﯽ
ﺿـﺮﯾﺐ راﺑﻄﻪاﯾﻦدر2ﮔﺮدﯾﺪ. ﻋﺪدﺿﺮب2×401
ازﭘـﺲ .ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ ﺑﻠـﻮ ﺗﺮﯾﭙﺎنرﻧﮓﺑﺎﻫﺎﺳﻠﻮلرﻗﺖ 































31و ﻫﻤﮑﺎرانﻣﺮﯾﻢ ﺳﺎﻟﻢ ...ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ
در7× 401ﯾﮑﻨﻮاﺧـﺖ ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﻃـﻮر ﺑـﻪ ﻫـﺎ ﺳﻠﻮل
در ﺷـﺪﻧﺪ و ﺗﻮزﯾـﻊ ﺧﺎﻧـﻪ ﺷـﺶ ﭘﻠﯿـﺖ ﯾـﮏ يﻫﺎﺧﺎﻧﻪ
درﺻﺪ ﺳﺮم ﺟﻨﯿﻦ ﮔﺎوي ﮐﺸﺖ 51و MEMDﺣﻀﻮر 
ﺑﻪ ﮐﻒ ﭘﻠﯿﺖ، ﻫﺎﺳﻠﻮلدو روز ﭘﺲ از ﭼﺴﺒﯿﺪن ﺷﺪﻧﺪ. 
ﮐﺸﺖ ﺧﺎرج ﺷﺪ و ﺑﺮ اﺳﺎس ﮔﺮوه ﺑﻨـﺪي ذﮐـﺮ ﻣﺤﯿﻂ
ي ﺟﺪﯾﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ.ﻫﺎﺷﺪه در ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ
ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان ﻫﺎﺳﻠﻮل( ﮐﺸﺖ 1
% ﺳـﺮم 9ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه MEMDدر ﺣﻀﻮر ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
)ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل(. ﺗﯿﮏ % آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮ1( و SBFﯿﻦ ﮔﺎوي )ﺟﻨ
ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان ﻫﺎﺳﻠﻮل(ﮐﺸﺖ 2
% 54ﺣـﺎوي در ﺣﻀﻮر ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه ) 
% ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه 54، MEMDﻣﺤﯿﻂ
% آﻧﺘـﯽ 1(، SBF% ﺳـﺮم ﺟﻨـﯿﻦ ﮔـﺎوي ) 9ﻓﯿﻠﺘﺮ ﺷﺪه(، 
ﺗﯿﮏ ﺑﻮد.ﺑﯿﻮ
اﺳـﺘﺨﻮان ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﺸﺖ ( 3
% ﺳـﺮم 9ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه MEMDﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ در ﺣﻀﻮر
01-6دوز ﺗﯿـﮏ و % آﻧﺘـﯽ ﺑﯿـﻮ 1( و SBFﺟﻨﯿﻦ ﮔـﺎوي ) 
ﻣﻮﻻر رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ.
ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان ﻫﺎﺳﻠﻮل( ﮐﺸﺖ 4
01-6دوز و در ﺣﻀﻮر ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه 
ﻣﻮﻻر رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ 
ﺑـﺎ ﻣﺤـﯿﻂ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﻫﺮ ﺳﻪ روز ﯾﮑﺒﺎر ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ 
ي ﻇـﺎﻫﺮ ﺷـﺪه در ﻫـﺎ ﺟﺪﯾﺪ ﺗﻌـﻮﯾﺾ ﺷـﺪه و ﮐﻠـﻮﻧﯽ 
، 5، 2ﻣﺤﯿﻂ ﺷﻤﺎرش ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷـﺖ 
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﯽ روز از ﮐﺸﺖ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻮﻧﯽ51و ﻧﻬﺎﯾﺘﺎً 11، 8
ﻇ ــﺎﻫﺮ ﺷ ــﺪه در ﮔﺮوﻫﻬ ــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از 
ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﯾﻨﻮرت، ﺷﻤﺎرش و ﯾﺎدداﺷـﺖ ﺷـﺪﻧﺪ و 
ﺮ اﺛﺮ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه و رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳـﯿﺪ ﺑ  ـ
در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل ﻣـﻮرد ﻫﺎﮐﻠﻮﻧﯽﺗﻌﺪادروي
ﺗﮑـﺮار اﻧﺠـﺎم 5ﺑﺮاي ﻫـﺮ ﮔـﺮوه ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از رﻧﮓ ﻫﺎﺳﻠﻮلﮔﺮﻓﺖ. ﻣﯿﺰان زﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪن 
در آﻣﯿﺮي ﺗﺮﯾﭙﺎن ﺑﻠﻮ ﺑﺮ روي ﻻم ﻧﺌﻮﺑﺎر ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ. 
ﮐﺸﺖ ﺑﺎ اﻧﺠـﺎم رﻧـﮓ آﻣﯿـﺰي 51و 01ﭘﺎﯾﺎن روزﻫﺎي 
ﻣﻮرﻓﻮﻟـﻮژي ﻫﺴـﺘﻪ و ﺪﯾﻦ ارﻧﺞاﮐﺮﯾ-اﺗﯿﺪﯾﻢ ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ
ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ. ANDﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ آﺳﯿﺐ ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻢ
رﺳﯽ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﻫﺴﺘﻪ و ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻢ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده ﺑﺮ
1ازرﻧﮓ آﻣﯿﺰي اﺗﯿﺪﯾﻢ ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ و اﮐﺮﯾﺪﯾﻦ ارﻧﺞ
ﺗﻮﺳـﻂ ﺣﯿـﺎﺗﯽ اﺳـﺖ ﮐـﻪ رﻧـﮓ ﯾـﮏ ارﻧـﺞ، اﮐﺮﯾﺪﯾﻦ
اﯾﻦ رﻧﮓ وارد ﺳـﻠﻮل ﺷﻮد.ﻣﯽﺟﺬبزﻧﺪهيﻫﺎﺳﻠﻮل
ﺑﻪرﻧﮓﺳﺒﺰﻧﻤﺎيﺳﮑﻮپ،ﯿﮑﺮوﻣزﯾﺮدروﺷﺪهزﻧﺪه
در ﻋـﻮض اﺗﯿـﺪﯾﻮم .دﻫـﺪ ﻣﯽزﻧﺪهﺳﻠﻮلﮐﺮوﻣﺎﺗﯿﻦ
در .ﮐﻨـﺪ ﻣـﯽ رﻧـﮓ راﻣﺮدهيﻫﺎﺳﻠﻮلﻓﻘﻂﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ
دروﺷـﺪه ﻣـﺮده وارد ﺳﻠﻮلﺑﺮوﻣﺎﯾﺪواﻗﻊ اﺗﯿﺪﯾﻮم
ﺑـﻪ ﻧـﺎرﻧﺠﯽ رﻧـﮓ ﻓﻠﻮرﺳـﺎﻧﺲ، زﯾـﺮ ﻣﯿﮑﺮوﺳـﮑﻮپ 
دﻫﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﭘﺲ از رﻧـﮓ ﻣﺮده ﻣﯽﺳﻠﻮلﮐﺮوﻣﺎﺗﯿﻦ
ﻫـﺎي ﺑﺮﻣﺎﯾﺪ و آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ اورﻧﺞ ﻫﺴـﺘﻪ آﻣﯿﺰي اﺗﯿﺪﯾﻮم 
ي زﻧﺪه دارﻧﺪ در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﺒﺰرﻧﮓ اﺷﺎره ﺑﻪ 
ﻫﺎي ﺳﺒﺰ ﻓﺮاﮔﻤﻨﺘﻪ ﺷﺪه )ﺗﮑﻪ ﺗﮑﻪ ﺷـﺪه( اﺷـﺎره ﻫﺴﺘﻪ
ﻫـﺎي ﻗﺮﻣـﺰ ﺑﻪ آﭘﻮﭘﺘﻮز اوﻟﯿﻪ دارﻧﺪ. در ﻣﻘﺎﺑـﻞ ﻫﺴـﺘﻪ 
دﻫﻨـﺪه آﭘﻮﭘﺘـﻮز ﺛﺎﻧﻮﯾـﻪ اﺳـﺖ و ﻓﺮاﮔﻤﻨﺘﻪ ﺷﺪه ﻧﺸﺎن
ز ﻫﺎي ﻗﺮﻣـﺰ ﯾﮑﻨﻮاﺧـﺖ ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه ي ﻧﮑـﺮو ﻫﺴﺘﻪ
ﺑﺎﺷـﻨﺪ. ﺟﻬـﺖ رﻧـﮓ آﻣﯿـﺰي اﺑﺘـﺪا ﻣﺤـﯿﻂ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻣﯽ
ﺧـﺎرج ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺧﺎﻧﻪ ﺣﺎوي 6ﮐﺸﺖ از ﻇﺮوف ﮐﺸﺖ 
ﺳﭙﺲ ﻣﺨﻠـﻮط ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺷﺪﻧﺪ.SBPﺑﺎ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺷﺪ و 
در ﻣﺤﯿﻂ ﺗﺎرﯾﮏ ﺑﻪ ﻫﺮ ﺧﺎﻧﻪ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ OA/BEرﻧﮕﯽ 
دﻗﯿﻘـﻪ در ﻣﻌـﺮض اﯾـﻦ ﻣـﺎده 4ﺑﻪ ﻣـﺪت ﻫﺎﺳﻠﻮلو 
دﻗﯿﻘـﻪ ﻣﺨﻠـﻮط 4رﻧﮕﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﭘﺲ از ﮔﺬﺷـﺖ 
ﺷﺴﺘﺸﻮ SBPﻣﺠﺪدا ﺑﺎﻫﺎﺳﻠﻮلرﻧﮕﯽ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪه و 
ﺷﺪﻧﺪ. در اداﻣﻪ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﯿﮑﺮوﺳـﮑﻮپ اﯾﻨـﻮرت 
ﺑﺎ ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻢ ﺣﺒﺎب دار ﺷﺪه ﻣﻮرد ﺷـﻤﺎرش ﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﻫﺮ ﭼﺎﻫﮏ ﻫﺎﺳﻠﻮلﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﺑﺮاي اﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر از 
ﻋﮑـﺲ ﮔﺮﻓﺘـﻪ 02Xﻣﯿﺪان دﯾﺪ ﺑﺎ ﺑﺰرﮔﻨﻤـﺎﯾﯽ 51در 
، ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺗﻌـﺪاد ﺷﺪ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ وﺿﻌﯿﺖ ﻫﺴﺘﻪ
ﻫﺎي دﯾـﺪ ﻧﯿـﺰ ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ و آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ ﺗﻤﺎم ﻣﯿﺪانﻫﺴﺘﻪ
ﻫﺎي آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﺷﻤﺎرش ﺷﺪ و ﻣﯿﺰان ﻫﺴﺘﻪ
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ﻫﺎي ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎريروش
ﭘ ـﮋوﻫﺶ ﺑ ـﻪ ﺷـﮑﻞ ﺗﻤـﺎﻣﯽ اﻃﻼﻋـﺎت ﮐﻤـﯽ در اﯾ ـﻦ 
ﺴـﺖ اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر اراﺋﻪ ﺷـﺪ و ﺑـﻪ ﮐﻤـﮏ ﺗ ±ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ
ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﯽ .ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ ﺷﺪﻧﺪAVONAآﻣﺎري
در ﻧﻈ ــﺮ <p0/50ﻫ ــﺎداري در ﻣﻘﺎﯾﺴ ــﻪ ﺑ ــﯿﻦ ﮔ ــﺮوه 
ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ .
ﻫﺎﯾﺎﻓﺘﻪ
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان و ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﺸﺖ 
ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ 
در ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده از 
ي ﺑﻨﯿﺎدي اﺳـﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه از ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان، ﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻮﻟﯽ ﺑﺎ روﺷﻬﺎي ﻫﻀﻢ آﻧﺰﯾﻤﯽ از ﺑﯿﻀـﻪ ي ﺳﺮﺗﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﻧﻮزاد ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪ و در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﻫﺎﻣﻮش
ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﮐﺸﺖ ﺷﺪﻧﺪ. در اﺑﺘﺪاي ﮐﺸﺖ اﯾﻦ MEMD
ﺣﺎﻟﺖ ﮐﺮوي داﺷـﺘﻨﺪ اﻣـﺎ ﭘـﺲ از ﮔﺬﺷـﺖ دو روز از 
دوﮐﯽ ﺷـﺪﻧﺪ و ﺑـﻪ ﮐﺸﺖ از ﺣﺎﻟﺖ ﮐﺮوي ﺧﺎرج ﺷﺪه 
ي آزاد و ﻫـﺎﺳـﻠﻮل(.1ﮐـﻒ ﻇـﺮف ﭼﺴـﺒﯿﺪﻧﺪ )ﺷـﮑﻞ 
ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺧـﺎرج ﯽ در ﭘـﯽ ﻧﭽﺴﺒﯿﺪه ﺑﺎ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﭘ  ـ
ﺷﺪﻧﺪ. ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ ﭘﺲ از ﮐﺸﺖ ﮐﻪ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺧﺎﻟﺺ ﺗﺮي 
ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﺷﮑﻞ ﮔﺮﻓﺖ ﻫﺮ دو روز ﯾﮏ ﺑﺎر ﻫﺎﺳﻠﻮلاز 
ﻓﯿﻠﺘـﺮ ﺷـﺪ و ﺑـﻪ ,ﺧـﺎرج ﺷـﺪه ﻫﺎﺳﻠﻮلﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
ﻋﻨﻮان ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ.
ﻫـﺎي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ از ﺗﮑﻨﯿـﮏ ﺟﻬـﺖ اﺛﺒـﺎت ﺣﻀـﻮر ﺳـﻠﻮل
واﺳـﻂ ﯿﺎن ﻓﯿﻼﻣﻨﺖ ﺣـﺪ اﯾﻤﻨﻮﻫﯿﺴﺘﻮﺷﯿﻤﯽ و ﺑﺮرﺳﯽ ﺑ
ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸـﺎن داد وﯾﻤﻨﺘﯿﻦ در اﯾﻦ ﺳﻠﻮل
ﻫﺎي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ از ﻧﻈﺮ ﺑﯿﺎن وﯾﻤﻨﺘﯿﻦ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻮدﻧـﺪ ﺳﻠﻮل
(.2)ﺷﮑﻞ 
: روز ﺷﺸﻢB: روز دومAي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ.ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﺸﺖ .1ﻞﺷﮑ
( ﺗﺼﻮﯾﺮ ﻓﺎزﮐﻨﺘﺮاﺳﺖ از ﻫﻤﺎن اﺳﻼﯾﺪbي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﻫﺎﻮلﺳﻠ( واﮐﻨﺶ ﻣﺜﺒﺖ اﯾﻤﻨﻮﺳﯿﺘﻮﺷﯿﻤﯽ ﺑﺮاي ﻓﯿﻼﻣﻨﺖ ﺣﺪواﺳﻂ وﯾﻤﻨﺘﯿﻦ در a.2ﺷﮑﻞ 
ي اﺳـﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه از ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان ﻧﯿـﺰ در ﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻫـﺎي ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﻧـﺎﻫﻤﮕﻦ و ﮐﺸﺖ اوﻟﯿﻪ ﺑـﻪ ﺷـﮑﻞ ﮔـﺮوه 
ﻫﺎي ﺧـﻮﻧﯽ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪﻧﺪ ﻫﺘﺮوژن ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻟﺨﺘﻪ
(. ﻃﯽ ﺗﻌﻮﯾﺾ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ و در ﭘﺎﺳـﺎژﻫﺎي 3Aﺷﮑﻞ)
ﻮاﺧﺘﯽ ﭘﯿـﺪا ﺗﻘﺮﯾﺒـﺎً ﮐﻨﻔﻮرﻣﺎﺳـﯿﻮن ﯾﮑﻨ  ـﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻌﺪي، 
ﮐـﺮده و ﺑـﻪ ﺷـﮑﻞ دوﮐـﯽ و ﮐﺸـﯿﺪه ﻇـﺎﻫﺮ ﺷـﺪﻧﺪ 
ﮐﺸـﺖ ﻣﺤـﯿﻂ ﭘﯽدرﭘﯽ(. در واﻗﻊ ﺗﻌﻮﯾﺾ3B)ﺷﮑﻞ
ﺑﻪﺧﻮﻧﯽواﻧﺸﯿﻤﯽﻣﺰﻏﯿﺮيﻫﺎﺳﻠﻮلﭼﺴﺒﯿﺪنازﻣﺎﻧﻊ
ي ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﮐـﻒ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺷﻮد. ﻣﯽﮐﺸﺖﮐﻒ ﻓﻼﺳﮏ 
ي ﻫـﺎ ﯾﯽ ﺑﺎ اﻧـﺪازه ﻫﺎﻓﻼﺳﮏ ﭼﺴﺒﯿﺪﻧﺪ ﺑﻪ ﺗﺪرﯾﺞ ﮐﻠﻮﻧﯽ
ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻇﺎﻫﺮ ﮐﺮدﻧﺪ.
ﺑﻪ ﺗﺪرﯾﺞ از ﻧﻈﺮ اﻧﺪازه درﺷﺖ ﺗﺮ ﺷﺪﻧﺪ ﺑﻪ ﻫﺎﻠﻮﻧﯽﮐ
ﻫـﺎﮐﺸـﺖ ﺑﺰرﮔﺘـﺮﯾﻦ ﮐﻠـﻮﻧﯽ51ﮐـﻪ در روز ﻃـﻮري































51و ﻫﻤﮑﺎرانﻣﺮﯾﻢ ﺳﺎﻟﻢ ...ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ
: روز ﻫﻔﺘﻢB: روز اولAي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﺸﺖ .3ﺷﮑﻞ
روز از ﮐﺸﺖ51ﺎن ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ( ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﺑﺎ ﭘﯿﮑﻫﺎي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان )ﮐﻠﻮﻧﯽﻫﺎﺳﻠﻮلي ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺣﺎﺻﻞ از ﮐﺸﺖ ﻫﺎﮐﻠﻮﻧﯽ.4ﺷﮑﻞ
ﻫـﺎ در ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﯾﮏ ﻫﻔﺘﻪ از ﮐﺸﺖ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠـﻮﻧﯽ 
و ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه ,ﮔﺮوﻫﻬـﺎي ﮐﻨﺘـﺮل 
ورﺗﯿﻨﻮﺋﯿـﮏ اﺳـﯿﺪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه ﺗﺮﮐﯿﺐ 
رﻓﺘﻪ رﻓﺘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. اﻣﺎ در ﮔﺮوه رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳـﯿﺪ 
ﺖ اﻣـﺎ از روز ﻫﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ اﺑﺘﺪا ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻨﯽ
ﻫﺸﺘﻢ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ دﭼﺎر ﮐﺎﻫﺶ ﺷﺪ. ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐـﻪ ﭘـﺲ از 
ﻫـﺎ در روز از ﮐﺸﺖ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﺗﻌـﺪاد ﮐﻠﻨـﯽ 51ﮔﺬﺷﺖ 
ﻫـﺎ در ﮔﺮوه رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ و ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﺗﻌـﺪاد ﮐﻠﻨـﯽ 
و ﺳـﭙﺲ در ﮔـﺮوه ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه ﮔﺮوه 
ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه ﺗﺮﮐﯿﺐ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ و 
(. 1ﺷﺪ )ﻧﻤﻮدار ﻣﺸﺎﻫﺪه 
ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﺸﺖ در ﮔﺮوهﻫﺎ در روزﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻨﯽ.1ﻧﻤﻮدار
ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژي ﻫﺴﺘﻪ و ﺳﯿﺘﻮ ﭘﻼﺳﻢ ﺑﺎاﺳﺘﻔﺎده از 
BE/OAرﻧﮓ اﻣﯿﺰي
ي ﮐﺸـﺖ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل در ANDﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳـﯽ آﺳـﯿﺐ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ، از رﻧﮓ آﻣﯿﺰي آﮐﺮﯾـﺮﯾﻦ ﺷﺪه در ﮔﺮوه
ﺎده ﺷﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸـﺎن داد اورﻧﺞ / اﺗﯿﺪﯾﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ اﺳﺘﻔ
ﻫـﺎي ﻓﺮاﮔﻤﻨﺘـﻪ ﺳـﺒﺰ و ﻗﺮﻣـﺰ در ﮔـﺮوه ﺗﻌﺪاد ﻫﺴﺘﻪ
ﻫـﺎي دﯾﮕـﺮ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﮔﺮوهARﺗﯿﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ 
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(.5ﻫﺎي دﯾﮕﺮ ﺑﻮد )ﺷﮑﻞ زﻧﺪه ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﮔﺮوهي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ ﺗﻌـﺪاد ﺷﺪه 
ﺗﺎ روز دﻫﻢ ﮐﺸﺖ ﻫﺎﺳﻠﻮل. ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه ﺑﺎﻻﯾﯽ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﯽ در ﭘﺎﺳﺦ ﺑﻪ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ و .5ﺷﮑﻞ
ي آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ ﺑﺎ ﭘﯿﮑﺎن ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ.(ﻫﺎﺳﻠﻮلاﺳﺖ. ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه ﭘﺎﯾﯿﻨﯽ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ روز ﭘﺎﻧﺰدﻫﻢ ﮐﺸﺖ اﺳﺖ )
ﻫـﺎي ﻫﺎي آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ ﻃﯽ رﻧﮓ آﻣﯿـﺰي ﺑﺎ ﺷﻤﺎرش ﻫﺴﺘﻪ
ﻫـﺎي و اﺗﯿـﺪﯾﻮم ﺑﺮوﻣﺎﯾـﺪ در ﮔـﺮوه آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ اورﻧـﺞ 
ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻧﯿﺰ اﻧﺠﺎم آزﻣﻮن آﻣﺎري ﻧﺘـﺎﯾﺞ زﯾـﺮ ﺣﺎﺻـﻞ 
ﺷﺪ:
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ درﺻﺪ آﭘﻮﭘﺘﻮز در ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﮐﻨﺘﺮل و ﺗﯿﻤﺎر ﻃﯽ رﻧﮓ . 1ﺟﺪول




2/8±0/362/3±0/48ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه
32/52±6/5112/51±1/7رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ
ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه + 
6/2±1/43/8±0/38رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ
ﻧﺸــﺎن داد در روز دﻫــﻢ ﮐﻤﺘــﺮﯾﻦ درﺻــﺪ ﻧﺘــﺎﯾﺞ 
denoitidnoCي آﭘﻮﭘﺘﻮزﺷـﺪه در ﮔـﺮوه ﻫـﺎﺳـﻠﻮل
در ( و ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ درﺻـﺪ درﺻﺪ2/3±0/48)muideM
( ﻣﺸــﺎﻫﺪه %12/51±1/7)ARي ﮔــﺮوهﻫــﺎﺳــﻠﻮل
ﻫﺎي ﮐﻨﺘﺮل رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﺎ ﮔﺮوهﺑﯿﻦ ﮔﺮوهﺷﻮد. ﻣﯽ
و ﺗﺮﮐﯿـﺐ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿـﮏ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه و 
اﺧـﺘﻼف آﻣـﺎري ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه اﺳﯿﺪ و 
(. در روز ≤p0/50)ﺷ ــﻮد داري ﻣﺸ ــﺎﻫﺪه ﻣ ــﯽ ﻣﻌﻨ ــﯽ
ي آﭘﻮﭘﺘﯿـﮏ در ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﭘﺎﻧﺰدﻫﻢ ﻧﯿﺰ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ درﺻﺪ 
±0/36)ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه ﺮوه اﻟﻘﺎ ﺷﺪه ﺑﺎ ﮔ
ي ﮔﺮوه ﻫﺎﺳﻠﻮل( و ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ درﺻﺪ آﭘﻮﭘﺘﻮز در %2/8
ﺷ ــﻮد. در روز ( ﻣﺸــﺎﻫﺪه ﻣ ــﯽ%32/52±6/51)AR
ﻫـﺎي رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑـﺎ ﮔـﺮوه ﭘﺎﻧﺰدﻫﻢ ﻧﯿﺰ ﺑﯿﻦ ﮔﺮوه 
و ﺗﺮﮐﯿ ــﺐ ﻣﺤ ــﯿﻂ ﮐﺸــﺖ ﺷ ــﺮاﯾﻄﯽ ﺷ ــﺪه ﮐﻨﺘ ــﺮل و 
اﺧـﺘﻼف ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ و 
( ≤p0/50)ﺷــﻮد آﻣـﺎري ﻣﻌﻨ ـﯽ داري ﻣﺸــﺎﻫﺪه ﻣـﯽ 
(. 1)ﺟﺪول 
ﺑﺤﺚ 
در اﻓـﺮاد ﻣﺒـﺘﻼ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻃﺎن اﺳـﺘﻔﺎده از رادﯾـﻮﺗﺮاﭘﯽ 
وداروﻫﺎي ﺷـﯿﻤﯽ درﻣـﺎﻧﯽ ﻣﺜـﻞ ﺑﻮﺳـﻮﻟﻔﺎن، ﻣﻠﻔـﺎن، 
اﺛﺮ ﺳﻮء ﺑﺮ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﭘﺮو ﮐﺎرﺑﺎزﯾﻦ و...ﺳﯿﮑﻠﻮ ﻓﺴﻔﺎﻣﯿﺪ،
اﺳﭙﺮﻣﺎﺗﻮژﻧﺰ دارد وﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ اﺳﭙﺮم ﯾﺎ آﺳـﯿﺐ ﺑـﻪ 
ﮔﺮدد و ﻓﺮد ﺑﻪ ﻣﺮور ﻣﻤﮑـﻦ اﺳـﺖ ﻣﯽاﺳﭙﺮمAND
اﯾﻦ ﺑﻨـﺎﺑﺮ [.81ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺑﺎروري ﺧﻮد را از دﺳﺖ دﻫـﺪ ] 































71و ﻫﻤﮑﺎرانﻣﺮﯾﻢ ﺳﺎﻟﻢ ...ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ
رادﯾﻮﺗﺮاﭘﯽ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺗﻮﻟﯿﺪ اﺳﭙﺮم ﻧﺪارﻧـﺪ و ﯾـﺎ اﻓـﺮادي 
ﮐﻪ ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ آزو اﺳﭙﺮﻣﯽ ﻏﯿﺮ اﻧﺴﺪادي ﻫﺴـﺘﻨﺪ، ﺗﻮﻟﯿـﺪ 
ﺗﻮاﻧـﺪ ﯽﻣ ـي ژرﻣﯿﻨﺎل در ﻣﺤﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻧﻮﯾﺪ دﻫﻨﺪه درﻣﺎن ﺑﺎﺷﺪ.
ﺣﺎﺻـﻞ ﺣﺎﺿﺮ اﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر
( و ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ )ﻫﺎﺳﻠﻮلاز 
ﺑـﺮ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ در ﻃـﯽ روزﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﮐﺸـﺖ 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﮐﻠﻮﻧﯽ زاﯾـﯽ و ﺑﻘـﺎي ‚روي ﺗﮑﺜﯿﺮ
ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ. 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلداراي دو ﻧﻮع اﺻﻠﯽ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان
ﯾـﺎ 1ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫﻤﺎﺗﻮﭘﻮﯾﺘﯿـﮏ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﺎﺷﻨﺪ: ﯾﮑﯽ ﻣﯽ
ي ﻫﺎﺳﻠﻮلي ﺑﻨﯿﺎدي ﺧﻮﻧﺴﺎز ﮐﻪ ﻣﺴﺌﻮل ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻏﯿـﺮ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﺎﺷـﻨﺪ و دﯾﮕـﺮي ﻣﯽﺧﻮﻧﯽ
ﮐﻪ ﭼﻨﺪ ﺗـﻮان 2ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽﻫﺎﺳﻠﻮلﺧﻮﻧﺴﺎز ﯾﺎ 
اورﻧـﺪ ﯽﻣ ـرا ﺑـﻪ وﺟـﻮد ﻫﺎﺳﻠﻮلﺑﻮده واﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻏﯿﺮ ﻫﺎﺳﻠﻮل[. در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 19]
ﺧﻮن ﺳﺎز ﺑﺎ روش آﺳﭙﯿﺮاﺳﯿﻮن اﺳﺘﺨﺮاج ﮔﺮدﯾـﺪ. در 
از ﺧﺎﺻﯿﺖ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﯽ اﯾـﻦ 3اﺻﻞ اوﻟﯿﻦ ﺑﺎر ﻓﺮﯾﺪاﺳﺘﺎﯾﻦ
[. در 02ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮐـﺮد ] ﺟﻬﺖ ﺟﺪاﺳﺎزي آنﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﻣﻐـﺰ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ اﺳﺘﺨﺮاج 
ﻓﺮﯾﺪاﺳـﺘﺎﯾﻦ اﻧﺠـﺎم ﺑﻪ ﺑـﺎ روش اﺳﺘﺨﻮان، ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻣﺸـﺎ 
ي اﻧـﺪوﺗﻠﯿﺎل، ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﮔﺮﻓﺖ. ﻫﺮﭼﻨـﺪ ﻣﺎﮐﺮوﻓﺎژﻫـﺎ، 
ي ﻣﺎﻫﯿﭽـﻪ اي ﺻـﺎف واﻗـﻊ در ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلو ﻫﺎﻟﻨﻔﻮﺳﯿﺖ
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﭼﺴﺒﯿﺪن ﺑـﻪ ﮐـﻒ ﻓﻼﺳـﮏ و ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﻫﻢ
ي ﺑﻨﯿ ــﺎدي ﻫ ــﺎﺳ ــﻠﻮلآﻟ ــﻮده ﺳ ــﺎﺧﺘﻦ ﮐﺸ ــﺖ اوﻟﯿ ــﻪ 
ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ را دارﻧﺪ وﻟﯽ ﻃﯽ ﭘﺎﺳﺎژﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺣـﺬف 
ﺷﻮﻧﺪ.ﻣﯽ
ي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﺸﺘﻖ ﻫﺎﺳﻠﻮلﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﺮ ﻃﺒﻖ
ي ﻫـ ـﺎاز ﻣﻐـ ـﺰ اﺳـ ـﺘﺨﻮان ﺗﻮاﻧـ ـﺎﯾﯽ ﺗﻮﻟﯿـ ـﺪ ﮐﻠـ ـﻮﻧﯽ 
ﻓﯿﺒﺮوﺑﻼﺳـﺘﯿﮏ را دارﻧـﺪ. در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي ﮐـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﺗﻮان ﮐﻠﻮﻧﯽ زاﯾﯽ اﯾﻦ آﺑﻨﻮﺳﯽ و ﻫﻤﮑﺎران 
و ﺗﻤـﺎﯾﺰ آﻧﻬـﺎ ﺑـﻪ اﺳﺘﺌﻮﺑﻼﺳـﺖ در ﺣﻀـﻮر ﻫـﺎﺳـﻠﻮل
slleC metS citiopotameoH 1
slleC metS lamyhcneseM 2
nietsnedireF 3
در ﻣـﻮاد ﭘﺎراﻧﻮﻧﺎﺑﻞ ﮐـﻪ ﯾـﮏ ﺗﺮﮐﯿـﺐ ﺳـﻤﯽ ﻣﻮﺟـﻮد 
ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ ﻗـﺮار ﻣـﯽآراﯾﺸـﯽ و ﺷـﻮﯾﻨﺪه
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﺑﺎ ﮔﺬﺷـﺖ زﻣـﺎن ﺗـﻮان ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﮔﺮﻓﺖ.
ي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﯽ دار در ﺣﻀﻮر اﯾﻦ ﻫﺎﮐﻠﻮﻧﯽ
[ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 12]ﯾﺎﺑـﺪ ﻣـﯽ ﺗﺮﮐﯿـﺐ ﺳـﻤﯽ ﮐـﺎﻫﺶ 
دﯾﮕﺮي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ زارع و ﻫﻤﮑﺎران اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻧﺸﺎن داد 
ﺪ ﺑﻨﺪ ﻧﺎف داراي ﺗـﻮان ي ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺸﺘﻖ از ورﯾﻫﺎﺳﻠﻮل
در ﺣﻀﻮر ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎﺑﺎﺷﻨﺪ و اﯾﻦ ﮐﻠﻮﻧﯽﻣﯽﮐﻠﻮﻧﯽ زاﯾﯽ
ﮐﺸــﺖ ﺣـ ـﺎوي دﮔﺰاﻣﺘــﺎزون، ﺑﺘﺎﮔﻠﯿﺴﺮوﻓﺴـ ـﻔﺎت و 
ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﯽ آﺳﮑﻮرﺑﺎت ﮐـﻪ ﻣﺤـﯿﻂ ﺗﻤـﺎﯾﺰي اﺳـﺘﺨﻮان 
[. در 22]ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﯽ ﻗﺪرت ﺗﻤﺎﯾﺰ ﺑـﻪ اﺳـﺘﺨﻮان را دارا 
5آﮐﯽ ﯾﺎﻣـﺎ و ﻫﻤﮑﺎران و ﻧﯿﺰ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت4ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺎﺗﻮﻻ 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلو ﻫﻤﮑﺎران 
ي ﮐﻮﭼـﮏ ﻫـﺎ ﯾﯽ ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺷﮑﻞ دﻫﯽ ﮐﻠﻮﻧﯽﻫﺎﺳﻠﻮل
را دارﻧـﺪ ﻣﻌﺮﻓـﯽ ﺷـﺪه اﻧـﺪ MCEﻣﻨﻔﺮد در ﺳـﻄﺢ 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل [ درواﻗﻊ ﻣﻮﻧﯿﺘـﻮر ﮐـﺮدن 42،32]
ي ﻫـﺎ ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ در ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺑـﺎ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﮐﻠـﻮﻧﯽ 
ﻓﯿﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﯿﮏ ﭼﺴﺒﻨﺪه ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﺤـﯿﻂ و ﻧﯿـﺰ روﺷـﻬﺎي 
ي ﻣﺨﺼـﻮص ﻫﺎﺘﺮي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺘﯽ ﺑﺎديﻓﻠﻮﺳﯿﺘﻮﻣ
[52ﺷﻮد ]ﻣﯽاﻧﺠﺎم
ي ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺗﻮان ﺗﮑﺜﯿﺮ و ﮐﻠﻮﻧﯽ زاﯾﯽ 
ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ در ﺣﻀﻮر ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ 
ﺷﺪه و رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ. 
ي ﺑﻨﯿﺎدي در ﻫﺎﺳﻠﻮلﻫﺎي ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻮﻧﯽﻧﺸﺎن دادﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﺷـﺪه ﻣﮔﺮوﻫﯽ ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮدﻧﺪ ﺑﺎ ﮔﺬر زﻣﺎن رﺷﺪ ﺻﻌﻮدي داﺷﺘﻨﺪ 
و ﺗﻌﺪادﺷ ــﺎن اﻓ ــﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓ ــﺖ، ﺑ ــﻪ ﻃﻮرﯾﮑ ــﻪ در روز 
ﻫـﺎ در اﯾ ـﻦ ﮔـﺮوه ﭘ ـﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﺗﻌـﺪاد ﮐﻠﻨـﯽ 
ﯾﯽ ﮐـﻪ ﺗﺤـﺖ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺷﺪ. در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه 
رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ ﺷـﮑﻞ ﮔﯿـﺮي 
ﻬﺎ رﺷﺪ ﺻﻌﻮدي داﺷﺖ اﻣـﺎ ﺑﻌـﺪ از اﺑﺘﺪا در آﻧﻫﺎﮐﻠﻨﯽ
ﻫﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ، ﺑﻪ ﻃﻮرﯾﮑﻪ روز ﻫﺸﺘﻢ ﺗﻌﺪاد اﯾﻦ ﮐﻠﻨﯽ
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muideM denoitidnoCﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﯿﺸﯿﻦ ﻧﺸﺎن داده 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺗﮑﺜﯿـﺮ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺣﺎﺻﻞ از 
ﻫﻤﮑـﺎران ﻧﺸـﺎن و1ﺷﻮد. ﺷﺎﻣﺦي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﯽﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺧـﺎرج ﺷـﺪه از ﺑﯿﻀـﻪ در ﻫﺎﺳﻠﻮلﻧﺪ، داد
ﮐﺸﺘﯽ در ﺷﺮاﯾﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺑﺎﻋﺚ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺣﯿﻦ ﻫﻢ
ﻫـﺎ ﺗﻌﺪاد و ﺑﻬﺒﻮد ﺳـﺎﺧﺘﺎر و ﻋﻤﻠﮑـﺮد ﺗﮑـﺎﻣﻠﯽ ﻧـﻮرون 
ﻧﺸـﺎن و ﻫﻤﮑـﺎران 2ﻧﮓﻫﺎزي[. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت62ﺷﻮﻧﺪ ]ﻣﯽ
ﺑـﺎ ﻣﻐـﺰ اﺳـﺘﺨﻮان ي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﺸﺘﯽ ﻫﻢداد
ﻫﺎي دﺧﯿـﻞ ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﯿﺎن ژنﻫﺎﺳﻠﻮل
، 1D nilcyC،3D nilcyCدر ﺗﮑﺜﯿـﺮ و ﻣﻬـﺎﺟﺮت ﻣﺜـﻞ 
اﻓـﺰاﯾﺶﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺷـﻮد. در ﻧﺘﯿﺠـﻪ ﺗﻌـﺪاد ﻣـﯽtkA
ﺗﺤﻘﯿﻘ ــﺎت ﻧﺸ ــﺎن داده ﻫ ــﻢ ﮐﺸ ــﺘﯽ . [72ﯾﺎﺑ ــﺪ ]ﻣ ــﯽ
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﺎﻋـﺚ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺗﻠﯿـﺎل ﺑـﺎ ي اﻧﺪوﻫﺎﺳﻠﻮل
27ي اﻧﺪوﺗﻠﯿﺎل ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﻫﺎﺳﻠﻮلاﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻌﺪاد 
( FGEVﺘﻮر )رﺳﭙRDKﺷﻮد و ﺳﻄﺢ ﺑﯿﺎن ﺳﺎﻋﺖ ﻣﯽ
ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﯾﺎﺑـﺪ. اﺣﺘﻤـﺎﻻ ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ در رگ زاﯾـﯽ و ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺣﺎﺻﻞ از ﺷﺪه 
ي ﻧﺎﺣﯿﻪ ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺷﺪه ﻫﺎﺳﻠﻮلرﺳﺎﻧﺪن اﮐﺴﯿﮋن ﮐﺎﻓﯽ ﺑﻪ 
[. 82]ﻧﻘﺶ ﺑﻪ ﺳﺰاﯾﯽ دارد 
ي زاﯾﺎي اوﻟﯿـﻪ در ﻣﯿـﺎن ﻫﺎﺳﻠﻮلدر ﻣﺤﯿﻂ داﺧﻞ ﺑﺪن 
. ﻗـﺮار دارﻧـﺪ 3ﺳـﺎز ﻫـﺎي ﻣﻨـﯽ ﻟﻮﻟـﻪ داﺧﻞﻣﺤﯿﻂرﯾﺰ
ﻫﺎي ﭘـﺎراﮐﺮﯾﻦ و ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﺮﻧﻮﺷﺖ اﯾﻦ 
ي زاﯾﺎ و ﯾﺎ ﻫﺎﺳﻠﻮلاي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺧﻮد اﻧﺪوﮐﺮﯾﻦ ﺑﺎاﻟﻘﻮه
ﺷﻮد ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻨﻈﯿﻢ ي ﺳﻮﻣﺎﺗﯿﮏ اﻃﺮاف ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽﻫﺎﺳﻠﻮل
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺗﻨﻬـﺎ ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺟـﺎ ﮐـﻪ . از آن[92]اﺳـﺖ 
ي ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﯾﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ در ارﺗﺒﺎط ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺑﺎ ﻫﺎﺳﻠﻮل
ي زاﯾـﺎ اﺣﺘﻤـﺎﻻً از ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﻣﻨﺒﻊ ﺑﻨﯿﺎدي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﻨﻈﯿﻢ 
ﻫﺎ داراي ﻧـﻮاﺣﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﺳﺮﺗﻮﻟﯽﻣﯽﻫﺎﺳﻠﻮلﻃﺮﯾﻖ اﯾﻦ 
ي زاﯾﺎ ﺑﻮده و اﯾﻦ ارﺗﺒﺎط را از ﻃﺮﯾـﻖ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺗﻤﺎس ﺑﺎ 
ﮐﻨﻨـﺪ دار ﺑﺮﻗـﺮار ﻣـﯽ ﻫﺎي ﻣﻨﻔﺬدﺳﻤﻮزوم و ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ
ﮐﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿـﮏ اﺳـﯿﺪ آﻧﺠﺎﯾﯽ. از[03]




ي ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ و ﻣﺤﯿﻂ ﺷـﺮاﯾﻄﯽ ﻫﺎﺳﻠﻮل
ﻫﺎﺳﻠﻮلي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﻧﯿﺰ اﻃﺮاف ﻫﺎﺳﻠﻮلﺷﺪه ﺣﺎﺻﻞ از 
وارد ﻣﺴـﯿﺮ ﺗﻤـﺎﯾﺰ ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﺣﻀﻮر داﺷﺖ اﺣﺘﻤﺎﻻ اﯾﻦ 
ي ﻣﻨﻔـ ــﺬ دار و ﻫـ ــﺎﺷـ ــﺪه و از ﻃﺮﯾـ ــﻖ ﮐﻤـ ــﭙﻠﮑﺲ 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ وارد ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺑﺎ ﺗﺮﺷـﺤﺎت ﻫﺎدﺳﻤﻮزوم
اﯾـﯽ آﻧﻬـﺎ واﮐـﻨﺶ ﺷـﺪﻧﺪ و ﻣﯿـﺰان ﺗﮑﺜﯿـﺮ و ﮐﻠـﻮﻧﯽ ز
اﻓـ ــﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓـ ــﺖ. در واﻗـ ــﻊ ﻓﺎﮐﺘﻮرﻫـ ــﺎي رﺷـ ــﺪ و 
دراوهﺪﺷﯽﻄﯾاﺮﺷﻂﯿﺤﻣرددﻮﺟﻮﻣيﺎﻫﺳﺎﯾﺘﻮﮐﺎﯾﻦ
ﻪﺑ  ـلﺎﺼ ـﺗاﺎﺑ  ـهﺪﺷ ـﯽﻤﯿﺸﻧاﺰﻣيﺎﻫلﻮﻠﺳﻦﯿﺑيﺎﻀﻓ
يﺎﻫـﺶﻨﮐـاويراﺮﻗـﺮﺑرداردﻮﺧـﺶﻘـﻧ،هﺪﻧـﺮﯿﮔ
زاﯽﺴﯾﻮﻧورﺮﯿﺴﻣرداﺬﻟﺪﻨﻨﮐﯽﻣﺎﻔﯾاﯽﻟﻮﻠﺳيرﺎﺸﺑآ
لﺎﺒ  ـﻧدﻪﺑ  ـ.ﺪﻧﺮﯿﮔﯽﻣراﺮﻗﯽﻟﻮﻠﺳﺮﯿﺜﮑﺗصﺎﺧيﺎﻫنژ
ﯽﻟﻮﻠﺳ ـنوﺮﺑ  ـﺎﯾ  ـﯽﻟﻮﻠﺳنورديﺎﻫﺮﯿﺴﻣﻻﺎﻤﺘﺣانآ
.ددﺮﮔﯽﻣرﺎﻬﻣزﻮﺘﭘﻮﭘآ
4ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻨﻬﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﺌﻮري دﯾﺴﮏ ﺣﺎﻓﻈـﻪ ﺳـﻠﻮل 
ﺗﻮان ﺑـﺮاي ﻣﯽﺳﻠﻮل ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺳﻠﻮﻟﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ
ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ ﻣﻮﻗﻌﯿـﺖ ﻣﮑـﺎﻧﯽ زﯾﺮا ﻫﻢ ﮐﺸﺘﯽ اﻧﺘﺨﺎب ﮐﺮد 
ي اﺳـﭙﺮﻣﺎﺗﻮﮔﻮﻧﯽ، ﺣﺎﻓﻈـﻪ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺧﻮد ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ 
را در ﺧـﻮد دارﻧـﺪ ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﻧﮕﻬﺪاري و ﺣﻤﺎﯾﺖ از اﯾﻦ 
ي ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ اﮔـﺮ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿـﮏ اﺳـﯿﺪ ،[13-33]
ﻣﺸـﺎﺑﻪ زاﯾ ــﺎ در ﻣﺤــﯿﻂ ﮐﺸــﺖ ﺗﻮﻟﯿ ــﺪ ﮐ ــﺮده ﺑﺎﺷــﺪ 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺣﻤﺎﯾـﺖ اﯾـﻦ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺗﺮﺷﺤﺎت 
ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. ﻫﺎﺳﻠﻮل
در اﯾ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ واﮐ ــﻨﺶ اﯾﻤﻮﻧﻮﺳﯿﺘﻮﺷ ــﯿﻤﯽ وﺟ ــﻮد 
ي ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﻤﻨﺘ ـﯿﻦ را در ﭘ ـﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺳﺎﯾﺘﻮاﺳـﮑﻠﺘﻮن وﯾ
وﯾﻤﻨﺘﯿﻦ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ از روز ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ اﺛﺒﺎت ﮐﺮد.
ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ و در اﻃـﺮاف ﻫﺎﺳﻠﻮلﺟﻨﯿﻨﯽ ﺑﻪ ﺑﻌﺪ در 41
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺷﻮد. ﻟﺬا ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺗﺎﯾﯿـﺪ ﻣﯽﻫﺴﺘﻪ آﻧﻬﺎ ﺑﯿﺎن
ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﺮ اﺳـﺎس وﺟـﻮد ﭘـﺮوﺗﺌﯿﻦ وﯾﻤﻨﺘـﯿﻦ در اﯾـﻦ 
ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ و ﻫﻤﮑـﺎران 5رﯾﭻ ﺑﻮرگيﻫﺎﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
.[43]رد دا
ي زاﯾـﺎي ﺑـﺪوي از ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ي اﺧﯿﺮ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻫﺎدر ﺳﺎل
ي ﺑﻨﯿـﺎدي در ﺣﯿﻮاﻧـﺎت ﻣـﻮرد ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ 
































91و ﻫﻤﮑﺎرانﻣﺮﯾﻢ ﺳﺎﻟﻢ ...ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺛﺮات ﻣﺤﯿﻂ
ﯾﯽ ﮐﻪ ﻫﺎﻃﺮاﺣﯽ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖﭼﺎﻟﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ.
ي ﺑﻨﯿـﺎدي را اﻓـﺰاﯾﺶ داده و ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮلﺑﺘﻮاﻧـﺪ ﺗﻌـﺪاد 
ﺗﻀﻤﯿﻦ ﮐﻨـﺪ ANDي ﻫﺎﺳﻼﻣﺖ آﻧﻬﺎ را از ﻧﻈﺮ آﺳﯿﺐ
. اﻣـﺮوزه روﺷـﻬﺎي ﺑﺎﺷـﺪﻣـﯽزﯾـﺎديﺣـﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿـﺖ
و ﻣﺮگ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﺑﺰي ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﯿﺺ آﭘﻮﭘﺘﻮز
ﮐﺎﺳـﭙﺎز، ﺗﺎﻧـﻞ، يﻫـﺎ ﺷﺪه ﺳـﻠﻮﻟﯽ وﺟـﻮد دارد. ﺗﺴـﺖ 
و آزﻣﻮن ﮐﺎﻣـﺖ ﺑـﺮاي اﯾـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر reddaL AND
ﺷﻮﻧﺪ. روش آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ اورﻧـﺞ ﻧﯿـﺰ روش ﻣﯽاﺳﺘﻔﺎده
ي ﻫ ــﺎﺳ ــﻠﻮلدﯾﮕ ــﺮي ﺑ ــﺮاي ﺷﻨﺎﺳ ــﺎﯾﯽ ﻣﻮرﻓﻮﻟ ــﻮژي 
ﺑﺎﻻ ﻣﻘﺮون ﺑﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روﺷﻬﺎيﻣﯽآﭘﻮﭘﺘﯿﮏ
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﺑﺮرﺳـﯽ .[43]ﺑﺎﺷـﺪ ﻣﯽﺻﺮﻓﻪ ﺗﺮ
ﻣﻮرﻓﻮﻟـﻮژي ﻫﺴـﺘﻪ و ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳـﻢ ﺑ ـﺎ رﻧـﮓ آﻣﯿـﺰي 
ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ آﮐﺮﯾﺪﯾﻦ ارﻧﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮔﺮوه 
ي آﭘﻮﭘﺘﯿـﮏ و ﮔـﺮوه ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ درﺻـﺪ ﺷﺪه 
ي آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ در ﻫﺎﺳﻠﻮلرﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺗﻌﺪاد 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺷﻮﻧﺪ.ﻞ ﻣﯽﺗﻤﺎﯾﺰ را ﺷﺎﻣ51و 01روزﻫﺎي 
ي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﮐﺸـﺘﯽ و ﻫﻤﮑﺎران ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻫﻢ1زاﻧﮓ
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﺎﻋـﺚ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﺑﻨـﺪ ﻧـﺎف ﺑـﺎ 
ﻫﺎي دﺧﯿﻞ در ﺗﮑﺜﯿﺮ و ﻣﻬـﺎﺟﺮت ﻣﺜـﻞ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﯿﺎن ژن
[ در 53ﺷـﻮد ]ﻣـﯽtkA، 1D nilcyC،3D nilcyC
ي ﻣﺰاﻧﺸـﯿﻤﯽ در ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﻫﺎﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻮﻧﯽ
ﯾﺎﺑﺪ. ﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ
ﻣﯿﮑ ــﺮو ﻣ ــﻮﻻر 1اوﻟ ــﯿﻦ ﺑ ــﺎر دوزو ﻫﻤﮑ ــﺎران زاﻧ ــﮓ
ي ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلروز ﺑﺮ روي 3رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ را ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻣﺰاﻧﺸﯿﻤﯽ ﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان ﺗﺎﺛﯿﺮ دادﻧﺪ و ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ 
ﻣﯿﮑﺮو ﻣﻮﻻر رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﺎﻋـﺚ ﻣﻬـﺎر رﺷـﺪ 1دوز
ﺷﻮد و ﺳـﻄﺢ ﺑﯿـﺎن ﺳﻠﻮﻟﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل ﻣﯽ
ﻫـﺎي ﻨﻨـﺪه ﮐﮐـﻪ ﺗﻨﻈـﯿﻢ A nilcyc،Enilcyc،2kdc
دﻫـﺪ و ﭼﺮﺧـﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﺳـﻠﻮﻟﯽ ﻫﺴـﺘﻨﺪ را ﮐـﺎﻫﺶ ﻣـﯽ 
ﻣﺘﻮﻗ ــﻒ Sﺑ ــﻪ 1Gﺳ ــﻠﻮﻟﯽ در ﻋﺒ ــﻮر از ﻣﺮﺣﻠ ــﻪ ي 
ﺿـﺪ ﺗﮑﺜﯿـﺮي ﻫـﺎي ﺷﻮد. از ﻃﺮﻓﯽ اﻟﻘـﺎي ﺑﯿـﺎن ژن ﻣﯽ
اﻓﺘﺪ. ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﯾﻦ ﻣﯽاﺗﻔﺎقA4KNI61pو 1piK72p
ﮐـﺎﻫﺶ ﻫﺎو در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮐﻠﻮﻧﯽﻫﺎﺳﻠﻮلﺗﻌﺪاد ﻫﺎواﮐﻨﺶ
gnahZ 1
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ان ﻏﻠﻄﺖو ﻫﻤﮑﺎر2. زاﻧﻮﺗﻮ[63]ﯾﺎﯾﻨﺪ ﻣﯽ
ﻣﯿﮑﺮو ﻣـﻮﻻر( را 01، 1، ،0/50/1، 0/10، 0/100)AR
ي ﺳﺮﺗﻮﻟﯽ ﺗـﺎﺛﯿﺮ ﻫﺎﺳﻠﻮلﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮ روي 42ﺑﻪ ﻣﺪت 
ي زﻧﺪه ﻫﺎﺳﻠﻮلدادﻧﺪ و ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﺗﻌﺪاد 
ﻣﯿﮑﺮوﻣـﻮﻻر رﺗﯿﻨﻮﺋﯿـﮏ اﺳـﯿﺪ 01ﺗـﺎ 0/5در دوزﻫﺎي 
دوزﻫــﺎي در ARﺷــﻮد. ﺑﻨــﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣــﯽﻣﺸــﺎﻫﺪه
ﻫـﺎﺳـﻠﻮلﻋـﺚ ﮐـﺎﻫﺶ ﺣﯿـﺎت ي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﺎﻫـﺎﺳـﻠﻮل
[. در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 73ﺷﻮد ]ﻣﯽﺷﻮد و اﻓﺰاﯾﺶ آﭘﻮﭘﺘﻮزﻣﯽ
ي آﭘﻮﭘﺘﯿﮏ در ﮔﺮوه اﻟﻘـﺎ ﺷـﺪه ﻫﺎﺳﻠﻮلﻣﺎ ﻧﯿﺰ درﺻﺪ 
ﺑﺎ رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮد. 
ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
دﻫـﺪ ﮐـﻪ اﺛـﺮات ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎن ﻣـﯽ 
ي ﺑﻨﯿـﺎدي ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ روي ﺗﮑﺜﯿﺮ و ﺑﻘﺎي 
رﺳـﺪ ﻣﯽﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن اﺳﺖ، ﺑﻪ ﻧﻈﺮ
و ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻫﺎﺳﻠﻮلﮐﻪ در زﻣﺎن ﮐﻢ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﮑﺜﯿﺮ 
ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺷﻮد در ﺣﺎﻟﯽ ﮐـﻪ ﺗﻌﺪاد زﯾﺎدي ﮐﻠﻮﻧﯽ ﻣﯽ
ﻣﯿﮑـﺮو ﻣـﻮﻻر رﺗﯿﻨﻮﺋﯿـﮏ 1زﻣﺎن ﻫﻤﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ اﻧـﺪك 
ﺷـﺮوع و ﻧﻬﺎﯾﺘـﺎ ﻫـﺎ اﺳﯿﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﮐـﺎﻫﺶ ﺗﻌـﺪاد ﮐﻠـﻮﻧﯽ 
ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﯿﻦ ﮔـﺮدد. ﻫﻤﭽﻨ  ـﻣﯽﻫﺎﺳﻠﻮلآﭘﻮﭘﺘﻮز 
ي ﺳـﺮﺗﻮﻟﯽ ﺑﺎﻋـﺚ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﺣﺎﺻـﻞ از ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه 
ي ﺑﻨﯿ ـﺎدي ﻣﻐـﺰ اﺳــﺘﺨﻮان ﻫ ــﺎﺳـﻠﻮلاﻓ ـﺰاﯾﺶ ﺗﮑﺜﯿ ـﺮ 
رﺳﺪ ﮐﻪ در ﺗﻤﺎﯾﺰ ﺳﻠﻮﻟﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽﺷﻮد. ﺑﻪ ﻧﻈﺮﻣﯽ
در ﮐﻨﺎر رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه از 
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺗﮑﺜﯿﺮي آن ﺑﻬﺘﺮ از رﺗﯿﻨﻮﺋﯿﮏ اﺳﯿﺪ ﺑﻪ 
ﻣﺤـﯿﻂ ﮐﺸـﺖ ﺑـﻪ اﺛـﺮ ﻣﺴـﺎﻋﺪ ﺗﻨﻬﺎﯾﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ 
ي ﻫـﺎ ﺳﻠﻮلﻫﺎي در اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻌﺪاد ﮐﻠﻨﯽﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪه 
ي ﻣﻐـﺰ ﻫـﺎ ﺳـﻠﻮل ﮐﺸـﺘﯽ ﺗﻮان از ﻫﻢﻣﯽﻣﻐﺰ اﺳﺘﺨﻮان،
ﺑﺮاي اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﺷﺪهاﺳﺘﺨﻮان ﺑﺎ 
































20ﻞﯿﺑدرا ﯽﮑﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻪﻠﺠﻣ هرود ،ﻢﻫﺪﻔﻫهرﺎﻤﺷ رﺎﻬﺑ ،لوا1396
ﯽﻧادرﺪﻗ و ﺮﮑﺸﺗ
 ﯽﯾﻮﺠـﺸﻧاد ﻪـﻣﺎﻧ نﺎـﯾﺎﭘ ﻞـﺻﺎﺣ ﯽـﻘﯿﻘﺤﺗ ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﯾا رد
 ﯽـﻠﯿﺑدرا ﻖـﻘﺤﻣ هﺎﮕـﺸﻧاد رد ﺪـﺷرا ﯽﺳﺎﻨﺷرﺎﮐ ﻊﻄﻘﻣ
ﯽﻣ رد ﻪـﮐ ﯽﺗﺎـﻘﯿﻘﺤﺗ هﺎﮕـﺸﯾﺎﻣزآ ﻦﯿﻟﻮﺌـﺴﻣ زا .ﺪـﺷﺎﺑ
 ار ﺎـﻣ رﺎـﮐ ﻦـﯾا مﺎـﺠﻧا ياﺮﺑ مزﻻ ﻂﯾاﺮﺷ ندﺮﮐ ﻢﻫاﺮﻓ
ﯽﻧادرﺪﻗ و ﺮﮑﺸﺗ ﺪﻧدﺮﮐ ﺖﯾﺎﻤﺣﯽﻣ .دﻮﺷ
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